حب 5 


و 0 


اس 0-05” 
3 1 - 1 | 


1 





م 
1 
3 
8 
ب 
6 
م 
اح 
68 
ح 
م 
ب 
3 
- 
هه 
بع 


2 


ا 


0 





20111 025 





وو وو 


المحولات الكهربية من أهم عناصر منظومة القوى الكهربية وتقوم بدور محوري ورئيسي في 
افتسنافنات ب كقاءة البنتظرينة الكيربية. . 


ظورت عمليات تصميم محولات القوى الكهربية مؤخرا بدرجة كبيرة مع تطور تكنولوجيا 
العازلات الكهربية في صورتها الصلبة أو السائلة أو الغازية » فأمكن نصميم محولات بجهود فائقة 
جدا ؛ مما يتيح نقل القدرة الكهربية بهذه الجهود مما يتيح كفاءة نقل أفضل وتوفير في مقاطع 
النواقل وإمكانية نقل القدرة لمسافات أطول .... على حساب عازلية أقوى وتكاليف تغطي ذلك . 


الإلمام بكيفية التعامل مع المحولات الكهربية » بتصميم المحولات الكهربية ..وتركيبها ..وملحقاتها 
..وتشغيلها والعوامل المؤثرة على ذلك .. وتحليل أداءها ..وطرق الوقاية ..وطرق صيانتها 
..والإختبارات المطلوبة حسب المواصفات العالمية » الإلمام بذلك مطلوب في شخصية مهندسي 
القوى الكهربية . 


ولا يتأتى ذلك إلا بدراسة أكاديمية علمية وعملية . 
بين يدي القارئ كتيب صغير ..ما هو إلا ملف مجمع لمشاركات م فودة قاسم ومجموعة من 
المهندسين و أصحاب الخبرات في جروب 1ععاع 12 010165510221 2 56 10 11017 » يلخص 
التجربة العلمية والعملية مع المحولات الكهربية واختباراتها في مواقع العمل » مشاركات مجمعة 
مفيدة - إن شاء الله - تغطي محولات القوى واختباراتها من زاوية محددة وبطريقة النقاش ٠‏ ينعش 
الذاكرة » ويقوي معلوماتك في عالم المحولات وإختبارتها .. 
م .كيم محمد 
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نظرية عمل المحول 


المحوّل الكهربى (1ع1732510117) جهاز في الهندسة الكهربائية؛» مؤفلف من ملفين من 
الأسلاك المنفصلة الملفوفة حول قضبان حديدية فقط بمسافة بسيطة؛ يسمى الطضرف 
المرتبط بالمولد الكهربي بالملف الإبتدائي بينما يطلق على الطرف المرتبط بالحمل الملف 
الشانوي » و يستخدم المحول لتغيير قيمة الجهد الكهربي في نظام نقل الطاقة الكهربائية 
الذي يعمل على التيار المتردد حيث لا يمكن أن يعمل المحول في أنظمة التيار المستمر. 
فإذا كان جهد الطرف الثانوي أقل من جهد الإبتدائي كان المحول خافضا للجهد أما لو كان 
جهد الثانوي أعلى من جهد الإبتدائي كان المحول رافعا للجهد . 


العسدأ 

يقوم مبدأ عمل المحول الكهربي على قانون فرداي للحث الكهرومغناطيسي الذي ينص 
على أن قيمة القوة المحركة الكهربائية (الجهد الكهربائي) تتناسب طرديا مع معدل تغير 
التدفق المغناطيسي و لهذا السبب فإن المحول لا يعمل في أنظمة التيار المستمر لإن التيار 
المستمر يخلق مجالا مغناطيسيا ثابتا مقدار تغيره يساوي الصفر فلا يمكن خلق جهد 
كهربي حينها بطريقة الحث و هذا أحد الأسباب الرئيسية لتفضيل التيار المتردد على 
المستمر . 

يوصل طرفا الملف الابتدائي بمصدر التيار المتردد ويوصل الملف الثانوي بالحمل 
المستهلك للطاقة الكهربية , ْ 

عند غلق دائرة الملف الثانوي فان التيار المار في الملف الابتدائي يحدث سيلا مغناطيسيا 
متناوبا في القلب الحديدي يولد في كل لفة من كلا الملفين ق -د -ك ‏ واحدة للحث فاذا كان 
في الملف الابتدائي عدد -و١‏ -من اللفات وفي الملف الثانوي عدد و" -من اللفات فان 
القوة الدافعة الكهربية التأثيرية في كلا الملفين تكون متناسبة طرديا مع عدد اللفات فيهما. 


2 جيه جح 7 
ميد م _ لل 
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الشرائح | زولة للقلب. 
المديدي على شكل حرني 


شرائح معزولة بعضها عن بعض 
لتقاوم التيارات الإعصارية أو الدوامية 





داك للاإنررد اتلس نامك ع نينا 
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ملاحظة : 


عند فتح دائرة الملف الثانوي فان تيار الملف الابتدائي يكاد ينعدم حيث أن الحث الذاتي 
او ا سي ا اي ار بتار ري تكسي لا شوان سيار رمناكها لتر 
ل 

نستنتج من هذا أنه أثتناء العمل العقيم للمحول يكون الجهد على الملفين متناسب طرديا مع 
عدد لفات الملفين . 


عند غلق دائرة الملف الثانوي ( توصيل حمل - جهز التليفزيون مثلا - بالمحول ) فان 
تيار الملف الثانوي يولد مجالا مغناطيسيا في القلب الحديدي متجها في مقابلة فيض الملف 
الأبتدائي ويقوم اضعاف الفيض في القلب بتصغير القوة الدافعة الكهربية التأثيرية في 
الملف الابتدائي ولذلك ينمو التيار فيه الى القيمةت ١‏ ويقوم فيها فيضه المغناطيسي 
بالتعويض عن الفيض المقابل للملف الثانوي فيبقى الفيض الناتج من ذلك في القلب كما كان 


لذن 
رفع أو خفض القوة الدافعة الكهربيةالمترددة 
نقل الطاقة الكهربائية من أماكن توليدها الى أماكن استهلاكها 


* تصنيف المحولات من حيث التردد: 

-١محولات‏ تردد شديد الأنخفاض 11215101171 1601161107 1019 17617 

-"محولات تردد صوتى 113115101111 156011611277 010نالر 

-"محولات تردد عالى 1181251011061 /11627وع1 اع 11] 

-؛ محولات تردد متوسط 112115101161 1501161277 "11 

النوع الأول يستخدم فى نظم القوى الكهربية . ٠‏ 

اما الأنواع الثلاثة الآخيرة فلها عدة استخدامات فى اجهزة الأتصالات و دوائر مصادر 
التغذية الكهربية ( +1ع16ع0025 )10 / (1) المستخدمة مع اجهزة الوقاية فى محطات 
التحويل. 


*تصنيف المحولات من حيث نسبةالتحويل: 
-١محولات‏ رفع منا-معاك 
-"محولات خفض 5167-0015 
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ملحوظة: 

يمكن ان يعمل كمحول خافض أو محول رافع أعتمادا على أتجاه التغذية و لا يوجد بين 
المحول الرافع او المحول الخافض أى اختلاف فى التركيب او التصميم. 
خللي بالك المحول الرافع للجهد خافض للتيار والعكس صحيح 


* تصنيف المحولات من حيث الوظيفة الكهربية: 
-١محولات‏ قدرة ) 111 20 ( وهي المحولات المستخدمة فى شبكات 
النقل الكهربية ومحطات التوليد الكهربية. 


-" محولات توزيع ( 113151011061 12151611108 ) و هى المحولات المستخدمة فى 
شبكات التوزيع الكهربائية 


-'محولات قياس وتنقسم إلى نوعين 
أ- محولات جهد 1125101101 77011286 . 
ب- محولات التيار :132510103" 011 . 


س١:‏ في المحول رس ير سكم 


ج١1‏ : بسبب تولد قوة دافعة تأثيرية عكسية بالحث الذاتي في الملف الابتدائي تكاد تكون 
مساوية ومضادة للقوة الدافعة للمصدر فينعدم التيار في الملف الابتدائي ولا يحدث استهلاك 
فى الطاقة 


س ” فكي المحول الكهربائي اذا كانت دائرة المئف الثنانوي مغلقة ودائرة العلفهة الابتدائي 
مغلقة فان التيار الأصلي يمر في الملف الابتدائي ويحدث استهالاك للطاقة ؟ 


ج: لأنه عند لحظة نمو التيار الأصلي في الملف الابتدائي يتولد في الملف الثانوي تيار 
تأثيري عكسي وهذا التيار يولد فيضا مغناطيسيا يقاوم نمو الفيض المغناطيسي الأصلي في 
الملف الابتدائي فتضعف القوة الدافعة العكسية المتولدة بالحث الذاتي في الملف الابتدائي 
فيمر التيار الأصلي في الملف الابتدائي ( حث متبادل ) ويحدث استهلاك للطاقة ويالاحظ 
هنا وجود نوعين من الحث في المحول الأول حث ذاتي في الملف الابتدائي يظهر أثره 
عندما تكون دائرة الثانوي مفتوحة وحث متبادل بين الملفين الابتدائي والثانوي عندما تكون 
دائرة الملف الثانوي ودائرة الملف الابتدائي مغلقتين 
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في المحول يصنع القلب من الحديد المطاوع: 

لأن الجزيئات المغناطيسية للحديد المطاوع سهلة الحركة وبذلك يمتنع تحول جزء من 
الطاقة الكهربائية الى طاقنة طاقة ميكانيكية تستنفة فى تحريك الجزيثات المغناطيسية للقلب 
الحديدي عمليا لا يوجد محول كهربائي كفاءته ٠٠١‏ م بسبب فقد جزء من الطاقة في 
صمورة اطاقة حراورية سيب مقاومة الأسلاك ادطاقة حرارية سيت التياز اث الحوامية 
- تسرب جزء من خط وط الفيض 4- طاقة ميكانيكية تستغل في تحريك الجزيئات 
المغناطيسية للقلب الحديدي ْ 


[]كفاءة المحول هي النسبة بين الطاقة الكهرباتية في الملف الثانوي الى الطاقة الكهربائية 
في الملف الابتدائي أو هي النسبة بين قدرة الثانوي الى قدرة الابتدائي[0/] 


كفاءة النقل ‏ هي النسبة بين الطاقة الكهربائية التي تصل الى أماكن الاستهلاك والطاقة الكهربية 
الناتجة في محطات التوليد . 

أسباب فقد الطاقة ٠‏ 

للحد من الفقد بسبب المقاومة 

طرق الحد من فقد الطاقة: 

تصنع الملفات من النحاس الذي له مقاومة نوعية منخفضة 

[]أسباب فقد الطاقة: 

جزء من الطاقة الكهربية يتحول الى طاقة حرارية بسبب مقاومة الأسلاك 

طرق الحد من فقد الطاقة: 


يصنع القلب الحديدي من شرائح رقيقة من الحديد المطاوع السليكوني معزولة عن بعضها 
للحد من التيارات الدوامية . 
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/١‏ القلب 
ل 001 طلا بلاطلاه 





0081 





تنسيق م / هيثم ضر غام 9 





20111 025 





"/ الملفات 


الملفات مآ 

تقسم الملفات الى نوعين رئيسيين : ملفات متداخلة » وملفات مركزية 

اولا*: الملفات المتداخلة ,عنتمم |1 
موصل أو أكثر على التوازى ٠‏ معتمدا على قيمة التيار, 

تشكل اللغات على شكل فطيرة وتسمى (60118© ©67201”/) . وتستخدم لكل من ا محولات 
ذات القلب أو المحولات الهيكلية . شكل )١-17/(‏ يوضح ملف قطيرة مريوطأً بشرائط . 

عند تجميع المحول يوضع عازل من الألياف الصناعية (2116الاكة[ 1*1©7) بين ا ملفات » 

كما فى شكل ٠ )١-14(‏ وهذا يسمح بتعريض أكبر سطح من الملقات لوسط التبريد » 
وبالتالى يسمح للحرارة بالانتقال من الموصلات الى وسط التبريد ٠‏ وبذاك يتغلب على الحرارة 
الزائدة » يلاحظ شكل العازل واحتوائه على فراغات على شكل أنابيب لتسمح بمرور الزيت 
خلظها . حيث أن ال ملف على شكل فطيرة له مواصفات خاصة فانه يتم لفه على شريط عازل 
رأسى موضوع على اسطوانة من الورق المقوى . يتم توصيل الملفات بطريقة معينة مكونة 
الملف الابتدائى أى الملف الثانوى , مع مراعاة ان يكون القلب والملفات عند التجميع مثبته 
تثبيتاً قوياً حتى تتحمل القوى الميكانيكية الناشثة عن حالات القصر أو الاهتزازات أى قوى 
الصدمات أثناء النقل . 

ثانيا" : الملفات المركزية عأطلدعءعم© 

يوجد أريعة انواع من اللفات (601/5©) هى : 

١‏ - النوع الحلزونى ©7ذ1 لهمام؟. 

- النوع المتراكب ©1777 7ع7معوم © 

"' - النوع اللولبى 1١6‏ اقضذاء11[ 

+ - توع القرص المستمر 176 ع5 12[ كلامله::0011) 

١‏ - النوع الحلزوى #منز1 اهرأم5 

أو التوع الاسطواني 6م10 لمءامم0«نار© 

يعتبر هذا النوع مناسبأ للملفات التى يمر بها تيار كهربى عالى جداً , ولذلك فهو 
يستخدم للملفات الثانوية ( ملفات الجهد المنخفض ) ٠‏ ويستخدم كذلك للملف الابتدائى اذا 


كان التيار امار به ذا قيمة كافية ‏ عموماً يستخدم هذا النوع للتيارات أكبر من ٠٠١‏ أمبير . 
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؟ - النوع المتراكب ©#مذ1 «عذمكوءم© 

هذا النوع يناسب الملفات التى يمر بها تيار حتى 1١‏ أمبير ٠‏ ويستخدم بتوسع فى 
ملفات الجهد العالى ( الملف الابتدائى ) , بمحولات التوزيع » وتستخدم موصلات عبارة عن 
سلك ملفوف أو سلك شرائط معزول بورق عازل . الملف الكامل يتكون من عدد من المخدات 
(0115©)تحتوى على عدد من اللقات . بين كل فخدة واخرى يوضع عازل من الورق يغلف 
هذا العزل حول نهاية لفة المغدة ٠‏ وهذا يساعد على حفظ مكونات ا ملف مضغومله تتصل 
هذه المشدات (26:15)) عادة على التوالى . 

تترك بين كل مخدة وأخرى مسافة تعرف بقطاعات عزل الوصل 'زء»!1 هها(أاهالاكم1) 
(وم:ع8؟ , ويتم الربط بين ا مخدات فى هذا الفراغ ٠‏ ويتراوح الطول ا محورى لكل مخدة 
من هلا مم الئ ٠٠١‏ مم » تعتمد على قيمة الجهد وعمق الملفات , بينما تكون المسافة المتروكة 
بين كل مخدتين حوالى ” مم , وقد تزيد تبعاً لقيمة الجهد . 

شكل )١1-47(‏ يمثل مغدة عبارة عن عدد من اللفات من نوع المتراكب»بينما شكل 
)١-40(‏ يوضح ملفا كاملاً مكوناً من عدد ” مخدات متصلة على التوالى. 
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النوع المتراكب 
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ما فائدة الخزان الاحتياطي في محولات القدرة ؟ 


الملفات مغموره فى الزيت من الداخلوواخده مساحه سطحيه من اعلى المحول معرضه 
للمواء و الجزان الاحتياطى تركيبه واخد جزء من هته الساحه يعهى لو نيرت من اعلنى 
الى سطح المحول هنلاقى ان جزء من السطح مخفى تحت الخزان . 

؟ -تعويض الخزان الرئيسي في حالة النضوح ( ]ناه ع1001) 

النضوح معناها ان مستوى الزيت قل عن الحد المسموح بيه ف الخزان الرئيسى فيقوم 
الاحتياطى بتعويضه 

التككم بالزيت من الظبااك الجوية بحي ان الذيت يتيده صيفا وينقلض قكاء 


502 عهى زواع8 2امتااعنا8 





ل عت كت 1ن 2 


7 5 ١ 11 1 14 


60624 
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جهاز الحمايه 12مج(1 على المحولات.. 


0 كيلو فولت المستورده فقط وله وظائف حمايه رائعه 





18115 12150 كذ 15001-01خ‎ [5 [00-١ 
11112 1] الث‎ 21185510155 2-١ 
1111 1112 115ل 1نفخا‎ 120211118511011 -" 
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فإن هذا الجهاز يوجد به عدد اثنين مؤشر لدرجه الحراره عند الظبط يتم ظبط الاول عند 
درجه على سبيل المثال 15 درجه مئويه عندما تصل درجة حرارة المحول عندها يعطى 
انذارء والمؤشر الاخر يطبط عند 5 درجه مئويه على سبيل المثال عندما تصل درجه 
حارة المحول عندها يحدث 11712 للمحول .وظيفه ثانيه عندما يحدث تكون للغازات فى 
المحول تتجمع هذه الغازات على العوامه المغناطيسيه فى العمود القصير وتضغط عليها 
حتى يحدث 11+15 للمحول 

وظيفه ثالنه عند اى تسرب زيت من المحول فإن مستوى الزيت فى المحول يقل فإن 
الوزام ةق العمدوه الطويل تستقن فى الاتخقماض عقي حك 781[7]] المحول: ومخلك 
المحول يكون محمى من اى احتمال قد يحدث له ويدمره 


ملحقات المحول 20065501165 1131151011261 


-العوازلع 1 ط5ناط 
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مار لات عاعفشاا 


١‏ - عازل لجهد 1" ك. ف. . "١.٠٠٠‏ أمبير 
ب - عازل لجهد ه , 17 ك. ف. 1٠ ١‏ أمبير ( تركيب دأخل المبنى ) 
ج - عازل لجهد ١77‏ ك. ف. ؛ 1٠‏ أمبير ( تركيب داخل المبنى ) 
- عازل لجهد 4٠١‏ ك. ف. , ١1+٠٠‏ أمبير 
ه - عازل لجهد ١45‏ ك. ف. ؛ 1٠٠١‏ أمبير 


و - عازل لجهد 4٠١‏ ك. ف. , 1٠٠١‏ أمبير 


2 /مبين درجات الحراره100162101 ع1تته1ء ممطع] 
ويوجدمبين لبيان درجه حراره الزيت والاخر لبيان درجه حراره الملفات وكل منهما لهما 


اولا-مبين درجه حراره الزيت ويوجد نوعين من المبينات 

*الترمومتر ذو القرص المدرج 016161 7تتعطا عم 0121 

وهذا يبين درجه حراره سطح الزيت ويثبت بغمس الانتفاخ الحساس لدرجه الحراره داخل 
تجويف يتخلل الزيت على سطح المحول اى ان هذا النوع يقيس درجه حراره الزنيت 
مباشره وهو مبين بالشكل الاول 


* *مبين درجه حراره الزيت عن بعد 

ويثِت على المحول فى مستويعين الانسان ويوصل الانتفاخ الحساس بانبوبه شعريه 
ويوصع الانتفاخ الحساس فى تجويف على سطح المحول 

علما بان درجه الانذار عند 52 

درجه حراره الفصل ه145 
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ثانيا مبين درجه حراره الملفات 

*يستخدم مبين درجه حراره الملفات عن بعد وهنا يستخدم ملف تسخين التيار المار فيه 
يتناسب مع تيار المحول ويوضع الانتفاخ الحساس لمبين درجه الحراره وسط هذا المئلف 
اضافه الى وجود زيت حوله علما بان 5٠‏ درجه تشغيل مراوح و١”‏ انذار و١٠٠‏ قصل 


ثالثا مبين مستوى الزيت12010260 1671 1101110 

ويتكون من عوامه ومغناطيس ناحيه الزيت ومغناطيس اخر ومؤشر فى الناحيه الاخرى 
والمبين فى معظم الاحوال له تدريج ويكون التدريج المنصف بين مستوى الزيت وعند 55 
درجه مئويه وحولها علامتى قصوى وصغرى ويجب ان يكون مستوى الزيت قبل تشغيل 
المحول عند المنتصفاى عند ١5‏ درجه مئويه وعند التحميل الكامل يقتترب من النهايه 
العظمى مع العلم بان المؤشر يقترب من هذه العلامه عندما تكون درجه حراره الزيت قد 
وصلت الى حوالى 5١‏ درجه مئويه 

المفروض ان يتفق وضع الؤشر مع درجه الحراره مثلا لو ان درجه حراره الزيت 5ه 
درجه مئويه فان مستوى الزيت يكون 5 7”-55/ه ١-3-١-5‏ ها 


اف ان المؤقر يكون تقرييا عند تقطه اقل من تضصف السياقهييت هلا درجهرية 


رابعاجهاز تصريف الزيتعع71ه06 11161 ع:1ناووع1م 
يزود المحول بصمام تصريف الضغط لمنع تصدع جدران الخزان اثناء حدوث زياده قبي 
فى || 6 / 
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عند حدوث دائره قصر داخل المحول قان هذا تؤدى الى حدوث ضغط عالى داخل الخزان 
الرئيسى ويمكن ان يؤدى الى انفجار الخزان اذ لم توجد وسيله لحمايه المحول من هذه 
الظاهره وهذه الوسيله هى عباره عن انبوبه قطرها حوالى ؛ بوصه مثبته اعلى الخزان 
النحناء يوجد غشاء رقيق قابل للتمزق عند زياده الضغط 


حاله جيده يجب حماية محولات القدره من اى اخطار قد تتعرض لها مثل. 


لسن بون لقة و اخرى فى الررجةه الواحد:. 
#داتصببال اركب لاحد الأرجة (إينواء كنا عن طريق التلفيات نتيبها ا ونقط التورصيلك 
للمقاك إى قط توصل ( الحمل ) 
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ومن نتيجة الخبره العمليه اثبتت الوقائع الخطا الاول نادر الحدوث داخل المحول وقليل 
الاحتمال ايضا عند اطرافه . المهم ان حدوثه يتسبب عنه تيارات تسمى بتيارات القصر 
وهذه التيارات تكون كبيره جدا عن التيار القصر للمحول والرسم المبين "8١‏ يبين 
القصر بين وجه واخر )١(‏ او بين الاوجه الثلاثه ( ب ) . اما الخطا الثانى فاحتمالاته 
كبيره والثالث خطورته تتركز عند عزل نقطة الحياد عن الارضى . والخطا الرابع يحدث 
عند كسر عازل القلب الحديدى ومسبب ذلك ارتفاع مفاقيد التعويق المغناطيسى والتيار 
الاعصارى محدثا ارتفاعا فى درجة الحراره عند موضع ما مسببان انهيار العازل والخطا 
الحادث بين الملفات والقلب الحديدى يسبب فقد داخلى بالمحول وعند حالة التشغيل الغير 
عاديه كان يكون الفخول مخمل يتيان فوق الحمل بحيث يمن تالملفات ثيار ا كيرا يشبه هالة 
القصر ولذا وجب لهذه الاسباب السابقه التتى سردنا خطورتها خوفا على انهيار المحول 
نقبجة لاحداها حمايئة العكول اما بالاتذار عتد حدورت خظن او بفصله عن الششبكه كلية حتى 
يتم الكشف على المحول واصلاح الخطا ولذا تستعمل لحماية المحولات ماياتى . 


1325101101 35 الحمايه الغازيه للمحول: 0زاء71016‎ -١ 

هذه الحمايه من اهم طرق حماية المحولات عند حدوث اى خطا قد يحدث فيه حتى انه ينبه 
عند انخفاض مستوى الزيت بالمحول . 

ويمتاز بانه عند حدوث خطا فى المحول عنيف طال ام قصر فانه يتسبب عنه سريان 
والاجزاء الرئيسيه التى يتركب منها المتمم الغازى (56137* 89859 )او متمم بوخلز( 
6133 012ططءنط ) الذى يكون مكان موضعه فى الماسوره المتصله بالاناء الرئيسى 
(170101ء025» 011 ) 


جهاز بوخلز 


جهاز بوخلز هو جهاز كما مبين بالرسم يركب على الماسوره الموصله بين الخزان وعلبة 
القمددوفى هنذا الحهاز توجهد وسيلتان لحمانة الفحول- احداهما عواسهفي اسفل الجهاز 
والاخرى عوامه فى اعلاه . 

فاذا حدث قصر شديد داخل المحول ارتفعت درجة حرارة المنطقه المجاوره له وان الزيت 
يتبخر فى هذه المنطقه ويدفع كميه منه بشده عن طريق جهاز بوخنلز الى علبة التمدد وبهذه 
الحركه تضغط العوامه السفلى الى اسفل وتوصل دائره كهربيه تفتح المفاتيح الرئيسيه 
وتفصل المحول عن الدائره . 

اما اذا كان القصر او الاتصال الارضى بسيط فان . بخار الزيت يكون قليلا ويسرى بهدوء 
ويتكون فى اعلى جهاز بوخلز فيضغط الزيت الى اسفل فتسقط العوامه العليا وتوصل دائرة 
الجرس او اى جهاز تنبيه ويوجد فى جهاز بوخلز فتحه مقفله بزجاج لرؤية الغاز المتكون 
وملاحظة لونه ومن هذا اللون يمكن تقرير نوع الخطا داخل المحول بصفه تقريبيه فاللون 
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الابيض يدل على احتراق ورق - والاصفر يدل على احتراق خشب ‏ اما اللون الاسود او 
الرمادى فيدل على تحلل الزيت . 
ويوجد صنبور صغير فى اعلا الجهاز لاخذ عينات من الغاز او لتصريفه عند اللزوم . 


وقد تحسنت اخيرا وسائل الانذار التى تعمل مع الحمايه الغازيه فبدلا من الانذار الصوتى 
او المركى اغطلت الحس الثالث وهو الشمم يحيث تسر زائحه نفاذه مميزه يعرف منها ان 
هناك خطا ما حدث فى المحول هذ يجائب نشر غازاتث لها الوان معينه تتناسب وحجم قوة 
الخطا الحادث 


مكونات و11 تامططاعسط 


آ- 1 لءم0ا اى العوامة العلوية : مهمة هذه العوامة هى اصدار تنبيه 1211 عند 
زيادة نسبة الغازات داخل الخزان عن نسبة معينة وايضا عند حدوث نقص كبير فى 
ارتفاع الزيت 

”-11034 “101 اى العوامة السفلية : و مهمة هذه العوامة هى فصل المحول بالكامل و 
ذلك عند حدوث نقص كبير فى زيت المحول او فى حالة حدوث 16ناء11ك 51101 

"- :06166101 16761 011 زجاج شفاف يمككنا من رؤية مستوى ارتفاع الزيت فى البوخلز 

3 تعاوعا 13377اع1 مفتاح الاختبار :وهو مفتاح يتم الضغط عليه لاختبار البوخلز و التأكد 
من انه يعمل بصورة جيدة و ذلك عند صيانته و قبل تركيبه فى المحول 

و هذا المفتاح له مستويين من الضغط : 

- المستوى الاول : و هذا يقوم بأختبار العوامة العلوية .. اى عند الضغط حتى هذا 
المستوى نقوم بأنزال العوامه العلوية يدويا فيتم التأكد من عملها 

- المستوى الثانى : و هذا يقوم بأختبار عمل العوامتين العلوية و السفلية .. حيث ان الضغط 
حتى هذا المستوى يقوم بأنزال العوامتين يدويا 

مزيد من الشرح حول عمل 66و66 16133 سيتضح هذا اكثر فى الفيديو المرفق 

>5- 21103 01601102 سهم الاتجاه : هذا السهم هام جداا فى تحديد اتجاه توصيل البوخلز 
بين الخزان الرئيسى و الخزان الاحتياطى ( حيث يشير الى اتجاه وجود الخزان الاحتياطى 
( 

1- 73196 5ع صمام خروج بخار الزيت : حيث عند وصول ضغط الزيت الى قيمة 
معينة .. يجب علينا اخراجه خارج البوخلز و يتم ذلك بفتح هذا الصمام 

'- 85م 22601125هت اجزاء التوصيل : و هى اجزاء تومصيل البوخلز بالخزان 
الرئيسى و الخزان الاحتياطى 
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(5]617)5لا5 0(اأتاع]للاذ ,(5)غع70عاع 0 لاع انام - 
,001161 - 
06/16 ولتاذكع] 661100121 - 


اع ]أللاذ 006 لإأدزه 25 /زقاع؟ 012اعبا8 غ102 -عاوماد ع1 
لإذاع؟ 8617012 غ103] -عاطباه00 16 .(3 .30م عم5) تعاذلاد 
,(3 .33م 6 ؟5) 6/77أكلا5 61110 ]أللا5 تعلانها 8 2010 ]عممنا 30 35 


:01101565 6117 ]5ل[5 0 أذاع] لاد )عممنا 16 


(1) غ102 006 - 
(11201161)6 7311م 006 - 
(8) (ك)ع اناا ]36أترمت ]13006 (0لا) 006 - 


:60171011565 6117 ]كلاذ لداع ناك )عنناها ع1 
(10) غ108] 6م0 - 

(9) 11201166 6126م 006 - 

(7) (5)عطنا 600]26 13004 (0/لا) 006 - 
(4) 6م03 006 - 


- 4)6أ 732011 اعت لمعم عومت) 
- 8) (5)عطن أعوارمك أعدوهم (ملن) عم0) 


:1155م 01 لالع أكلاك وتناحاع]] انئاك يعنعدها ع1 
(10) غهه1) عم0 - 

(9) أع 03020 أضصعم د لمعم عم0 - 

(7) (5)عطانا أعمالمك أعمو13 (منئ0) عم0 - 
(4) ععمحمهقل عم0 - 


لعاصنا لاافأوق عت غده!؟ عط مصة غع ددح أتمعصدجمعم عط 
220 عط مغ ع8 لاأطهناوصم 15 أغقطا غآصنا صه وصتحصعم) 
+261 عطة عع أاناعل وصتلاكعغ امعتأممطععم طكلاأننا ععطاعوم] 
.(5)عطناا أع هلم 

(3) كأع772913 غألاع7730قعم ععططود؟ لاط لعا ذا ممعم حمهل عط 
1ك لاك ا نحاءةآنئاك ععنناها علطا مه 5اع3 له 





3.وع 
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هنذا العماة يوعنما ينين القؤان الرنسى المصول والقزان الأعداق والفوطن سن هذا 
الجهاز امران هما 


غازاتث او هواء بالداخل 


-2فصل المحول واخراجه من الخدمه لوجود خلل جسيم داخل المحول يؤدى الى تحرك 
زيت الزيت حركه اضطراريه نتيجه تفور غازات فى الحول وبقوه شديده تدفع الزيت 
امامها مما يؤدى الى تحريك جزء خاص فى جهاز البوخلز يؤدسالى قفل تلامسات كهربيه 
تعمل على تشغيل ريلاى يقوم بفصل المحول 

ويتكون الجهاز من عوامتين احدهماسفليه والاخرى علويه . 
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ءالع أنه العليا 


خاصه بالا نذارحيث تتجمع الغازات من اجزاء المخول الناتجه عن عيوب فى التركيب او 
التغير فى درجات الحراره وتتجمع فى الجزء العلوى من الجهاز التى تضغط على الزيت 
مسبيه ضغوده الى خبران التحويض الى اخ تقوم الغازات بالضقط على العواضه العليا لققل 
النقطتين *وء تعمل انزار كذلك تكون اقاره الانذان اذا قسن زيت المحول الى الحذ الذئن 
تسقط فيه العاومهالعليا فتقفل النقطتين "و 


***العوامه السفلى 

خاصه بالفصل حيث تؤدى حركه الزيت الشديده كم سبق ان زكرنا الى تحريك هذه 
العواضه وققل التلامينات الكهربيه رقم وه لاغطاء الفصلل لمققاح الول ويجب الإنتياه 
جيدا ان الحركه الاضطراريه رالشديده للزيت اثناء وجود خطا جسيم لا تقفل تلامسات 
الأنذار و انما تتفل كلامسات الفصل فقط 


ويجب الانتباه للملاحظات الاتيه 
--الحركه الاضطراريه الشديده للزيت اثناء وجود خطأ جسيم لاقفل تلامسات الانذار وانما 
تقفل تلامسات الفصل فقط 


----الغازات التى تتجمع ببطئ داخل جهاز البوخلز فى اعلاه نتيجه التفريغ الكهربى البطئ 
معار الها فى حزان التعريضن قبل ان تصلة الى العوامة اليفلى الخاصيه بالمهولة 


*** عندما يعطى المحول انذارا بجهاز البوخلز نقوم بعمل التجارب الاتيه المهمه جدا جدا 
فى الموقع للاطمئنان على المحول قبا اعاده تشغيله 


الغاز باطفائها 

كانيا تفتح تكسن البوكان بيطى ديد وحذن وتادحظ ما دير 

--اذا لوحظ خروج زيت مباشر بدون خروج اى غازات فهذا معناه ان المحول سليم 
- واذا لوحظ خروج الزيت مخنوقا او به فقاقيع لا تشتعل فهذا معناه ان المحول سليم 


-----اذا لوحظ اشتعال الغاز الخارج فهذا معناهوجود عطل بالمحول ادى الى تحلل الزيت 
او الماده العازله وبالتالى ا يجب اعاده توصيل المحول 


---اذا كان اللهب اسود فهذا نتيجه اشتعال غاز الاستيلين الناتج من تحلل الزيت 
---اذا كان اللهب اصفر فهو نتيجه اشتعال كلا من الاستيلين واول اكسيد الكربون الناتجين 
عن تحلل الزيت زعزل الملفات 
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ما فائده الجزء المعدنى 
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له دورين اساسيين : 


اولا : تثبييت ال 815356 لأن المسامير والصواميل المثبت بها ال عمنط185 قد تصدا 
مع الزمن او يطولها رطوبة فتصداأ وده هيزود احتمالية ان ال عمتطون8 يتهز او يتفك 
خالص 


ثانية : نلاحظ انه مصنوع من المعدن وذلك لتفريغ اي شحنات علي ال 8 عن 
طريق عمل مسار (مقاومته اقل) للتيار وذلك للحفاظ علي علي عمر ال عطققآطون5 واآدائها 
ابضة 


ملحوظة: تصميم ال تهات اللي في الصورة ده علي شكل مثلث وليس دائري او مربع 
وذلك حتي يمكن بسهولة عمل مسار للشحنات بحيث يكون مسار واحد فقط ذهاب بلا عودة 


صمام الامانء7211 111161 
هو جهاز يتم تركيبه على الخزان الرئيسى للمحول وعند زياده الضغط فى المحول من 
الخاص لهذا الجهاز لتسريب الضغط الداخلى والذى حدث داخل المحول ويكون الخروج 
عباره عن زيت من المحول 


المنفس او منفس نزع الماء :تع طاوع61 عمتتد تل خطع0 


فنظرا لتغير درجه حراره زيت المحول فانه يحدث تمدد وانكماش للزيت لذلك كان لابد 
من وجود منفس فى حاله انخفاض درجه الحراره ودخول الهواء للمحول فمن الضرورى 
ان يحتوى المتنفس على مادتين او سطحين الاول لنزع الشوائب من الهواع والثانى لنزع 
الرطوبه وبذلك يكون الهواء الداخل للمحول جافا ونظيفا لا يؤثر على زيت المحول 
فعندما تنخفض درجه حراره المحول فان الهواء الخارجى يدخل الى المحول مارا بالزيت 
الموجود فى المنفس الذى يقوم بتخليص الهواء من الشوائب العالقه به ثم بعد ذلك يمر من 
اسفل الى اعلى فى السليكاجل او ماده كلوريد الكالسيوم التى تقوم بتخليص الهواء من 
الرطوبه قبل دخوله الى خزان التعويض ....ويجب ان تكون فتحه دخول الهواء فى الخزان 
الاحتياطى او خزان التعويض اعلى من مستوى الزيت حتى لا يمتلئ المتنفس بالزيت 


ومائة السليفاجل 

عباره عن حبيبات زرقاء مع شكل هلامى وهى ملح بللورى ماص للرطوبه والاكسجين 
يتحول الى اللون البنى او البرتقالى عند امتصاصه للرطوبه ثم يتحول الى اللون البنفشسجى 
عندم التشبع بالرطوبه ويجب ان يكون هذا التحول تدريجيا على ان يكون شديدا من اسفل 
الى اعلى ثم يقل كلما ارتفعنا لاعلى لان الرطوبه تبدا من اسفل الى اعلى واذا حدث العكس 
يكون هناك عيب فى المنفس 
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مادة سيلكا جيل بحالة سيئة 





+ع ااقعير8 _اعى فعا ااة 


مانة سيلقا جيل بهالة حيذة 
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مانعة الصواعق 2116516015 511186 


لمذا تستخدم مانعةالصواعق 1م)وع011 1100 فح المحطات 
الكهربية 5 وما فكرة عملها ؟5 


تستعمل مانعة الصواعق في بداية...ونهاية كل خط وذلك لحماية الأجهزة والمعدات من 
الارتفاع في الفولتية والذي يحدث للأسباب التالية : 


أولا : الصواعق ( ومع580 ) التي قد تصيب خط وط النقل لان خط وط النقل تمتد إلى 
مسافات شاسعة فهي أكثر عرضة للإصابة بالصواعق 


ثانيا : ارتفاع الفولتية الناتج عن فقدان الحمل في الشبكة 


ثالثا : غلق وفتح قواطع الدورة #ععلوء82 اندهع - (عمتطعات8؟51) 


تتكون مانعة الصواعق من ثلاثة أجزاء رئيسية هى : 


١‏ الجسم الصينى 
؟- مقاومه غير خطية 1515601 :11621 11011 
الثغره الشرارية مهع 50211 


وتصنع المقاومة من ماد الفيليت 7711116 او من النوع 113716 الأمريكي ومن 
مادة فاريستور 77311540158 فى النوع الفرنسي » وجميع هذه المواد التى سبق ذكرها هى 
مواد شبه موصلة 56121-00120110101 تعتمد فيها المقاومة على قيمة الجهد . ففى حالة 
الجهد العادي هى مواد عازلة (مقاومتها كبيرة) وعند زيادة الجهد تقل مقاومة هذه المواد 
أى تصبح موصلة 

ولكى تكون الحماية فعالة يجب أن يكون البرج المثبت على ال 

165101 51116011185 1.]آ أو ال1116 010110 له أرضى جيد 


اين شر كحت مسا تعحات الفحواعق ؟ 

- تركب مانعات الصواعق قبل المحول على التوازى وذلك للحماية ضد زيادة الجهد الناتج 
من حدوث الصاعقة 11 ويتم توصيل اضرف العلوي لمانعات الصواعق بخط 
التغذنية بموصل له نفس مساحة مقطع الخط أو التفريعة ونفس النوع وذلك عن طريق 
وصلة مسمارية وكذلك يتم توصيل الطرف السفلى لمانعات الصواعق بسلك الأرضي 


- يتم تركيب مانعات الصواعق فى بداية ونهاية الخطوط 





تذ تنسيق م / هيثم ضرغام 31 


20111 025 





النشي سيك كني التمسواقة 


ويتم تصميم طول ال وع بحيث يكون الجهد العادى (عع5701128 201131) غير كافى 
لإحداث شرارة (ع2ه) خلالها ولكن الجهود العالية (17011286 1ع07) سوف تتسبب فى 
حدوث إنهيار للهواء العازل (10511136102 تنه 04 662120101782) فتتكون شرارة والتى 
تجعل ال هع 11م فى حالة توصيل (00201101108) وكما ذكرنا من خصائص 
المقاومة الغير خطية أن مقاومتها تقل كثيرا مع زيادة الجهد وبالتالى سوف يتسبب انهيار 
السزاء الغازل فى لخر الشرارية واتخقاض المقاومة مع زيادة الجية فى حدذرك مايشنيه ال 
أأناعكله 6زمطة فى ال ررره)3:5وة :01م مما يتسبب فى تفريغ مانعة الصواعق للجهود 
العالية خلال الأرض وبعد زوال الصاعقة معو سوف تصبح مقاومتها عالية مما يمنع 
حدوث إنهيار للهواء فى الثغره الشراريه أى تصبح غير موصله (ع15ا02010© 205). 
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كعلاع ]اكع نكر 1:3 تناطا وا 
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الهزات الكهربيه على المحولات 


كل محول اتعرض مغذي من مغذياته لتيار قصر عالى ........يعتبر هزه كهربيه .طيب 
ازاى ......نفهما 0000 ........ثناء القصر على المغذى بيحدث 11 ©6132 وتيار عالى 

...هذا التيار..........لابد ان يجد له مسار للمرور بالارض .......علشان كده لازم يكون 
التاريض كويس جدا ...0 بالذت النيوترال....لانه لو مش كويس هيتجه كله على ملفات 
المحول ..........طيب لهناكويس ولكن مهندس هيقولى ........مش التيار اتسرب 
للارض 226 ا أقندم.... ا اكن بره هديق علي الملفات الف حا 0ن 


1 الأ نالا 
لاتوجد ميزة واضحة لاستخدام هذا الربط او التوصيلة 
ويمكن ان نستخدم الربط 1079001 
لكن الاختلاف بين الربطين او التوصيلتين هو في توالي ربط الدلتا ع56»01160 2256م 
11011 لست 
8 -م 
8-6 
دم 
01 --- 
سم 


مسق 
بسبب الاختلاف في زاوية الربط -7”0 درجة و+١”‏ درجة 
وكذلك لا يوجد عرف في ذلك 


ولكن من وجهة نظري الخاصة هو ان طريقة ربط الدلتا لملفات الملف الابتدائي في الدلتا ١١‏ يكون 
--- اسهل ---- فنهاية ملف فيز هر دُربط مباشرة الى بداية فيز ملف 2 المجاور مباشرة اما في حالة 
الربط في الدلتا ١‏ فسيكون هنالك مسار اطول لنهاية ملف فيز 4 حيث يربط الى بداية ملف فيز © 
وكذلك هنالك سهولة في اعمال ربط ولحام النهايات مع البدايات ففي بعض الاحيان تجد العامل الذي 
يقوم باعمال اللحام يصيبه ارباك عند ربط ولحام الدلتا ١‏ لانه لديه خطوات يتبعها ومعتاد عليها في 
ربط ولحام البدايات والنهايات للدلتا ١١‏ . 
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لماذا يجب تأريض القلب الحديدي 1 

يوجد مكثفات وهمية كثيرة فى المحول تقوم بالشحن والتفريغ فى القلب الحديدى ....أى موصلين 
بينهما عزل يعتبر مكثف...إذن يوجد مكثف بين شرائح القلب الحديدى وبعضها ويوجد مكثف بين 
القلب وملفات الجهد المنخفض ...المكثفاات دى بتفرغ ف القلب ..لذا وجب تأريض القلب للتخلص 
من هذه الشحنات التى تقوم بتفريغها المكثفات الوهمية .... 


سؤال مقابلات مهم جذا.................. 
س: ما هى البيانات التى يجب معرفتها عن المحول لاختيار الوقايات 
اللازمة له. 


يعتمد اختيار الوقاية اللازمة لاى محول على عدة عوامل وهى :- 
-١‏ حجم المحول 1 
؟- ما اذا كان المحول يحتوى على مغير جهد يعمل عند حالة الحمل أوحالة اللاحمل 
"- البيانات الاساسية للمحول وهى :- 

)13/574( القدرة‎ -١ 

ب- نسبة التحويل 

د- نسبة معاوقة المحول فى المائة (/79) 

ه- طريقة تأريض المحول 

و- نوع المحول (جاف - مملوء بالزيت) 

س- من النوع ذات الخزان الاحتياطى أوبدون 

5 - طول ومقطع الاسلاك بين محولات التيار وخلايا أجهزة الوقاية 
د - مستوى دائرة القصر عند القضبان الرئيسية للمحول 

5 - وضع المحول بالنسبة للشبكة الكهربائية 


ماهو 0ع 01)ع776 في المحولات 

مافائدة غاز النتروجين في المحول 

ان الربط الاتجاهي يقصد به الزاوية بين فولتية الملف الجهد العالي وفولتية الملف الجهد المنخفض 

ان فائدة غاز النتروجين في المحول هو كاي غاز من الغازات الخاملة الخالية من الرطوبة والتي يتم 
طبكيا الى داخل المحول يضغط افلى من الخبغط المخيط يخزاق المخول اناك نكل المكول سن 
مكان الى مكان اخر حتى لاتنفذ الرطوبة الى داخل المحول وبالتالي اضعاف عازلية المحول 
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ما هى القراءات التى تؤخذ من المحول؟ 
١قراءة‏ الأمبير للمحول من الناحيتين 

#تقراءة الكهد مق الداحيتين 

"درجة حرارة الزيت والملفات 

-الحمل 

--معامل القدرة 

لبر | هافو اللحدية 
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130-015 
مغير الجهد 


يوضع مغير الجهد على ملفات الجهد العالى وذلك لثلاث اسباب هم : 


١-ان‏ من جهة الجهد العالى التيار قليل وبالتالى ال 501:1 او الشرارة اثناء النقل سوف 
يكون ضعيف. 

"-ان من جهة الجهد العالى عدد اللفات اكثر وبالتالى من الممكن اخذ عدد من اللفات لعملها 
للمغير الجهد. 

"-ان ملفات الجهد العالى هى اللى من الخارج وبتالتالى من السهل عمل وصلات مغير 
الجهد تروع مدط0 م13 . 
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28 
م135 -8ن1] 1030 00 
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عكدعاع, رم 
1/35 


ماععاامة امعونيت 


1م12 


#مأكلدع؟ رمن اأكمة 1 


5 ونالا512 سه 
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51/27 عه +#عمممت أه 5ع#36)ناك ققعاء بزط 0علمقه وآ أمعاننهت 3 300 5أعقاومه 120 ؟ه كأكواكومه لاع #ابرلاد بوأعواعد 112 
-79أ372 م1 لعلعع زطند أمم عمق طعاطييا 5/512 أعقاومه وناياهلم 


2ق لاعاأطانا كومالاوباط زه 0عأانامدى عمق ولأعقاوم لمعك 112 
طعااسده بومقععاع5 ع5 أه القنهى بع0دزابزه عط طومممطا معمعكما 
00 155أقم أعقامم وبي كقط أعقاممه 0ع طعوط _وومأدسمط 
507 2ه ممق أعقكومص 5أتت5 ومانهم عط©أ +مة عه ,عل51 حاعدةع 
.كأعقاممء ووتاء ةلاد ووالامم عطا 


352م-2أو5اك 3 15 للعأكيزد أعقاصمع ودايامم 112 

وقاطء ادك ملقم عط أعقاومء ولمد عط©أ أه كأوأدمم 

5أا لجع أكبزد 1152 .كأعقأممع وملأأكمة دبرة لجق أعماومم 
7ل 3420اناكما 00700مه ق بلط 03120 ألصبا 0أو3 3 5ت أآأناط 
20هقه ذأ أمعمعنه قهها عقا ممتأأدمم عوأيجعد عقا م1 .8هلاد 
ملق وحاامم عط برط 





15 لع)1 ليق ودألاوانا .3 .و5 
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؟مأععاعت5 «عبام-ع و0130 .4 .ور 





1 3/21 311961 آع-م3ة 00-1030 .5 
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بعتبر مغير الجهد تحت الحمل من أهم مكونات محول القدرة . حيث يحافظ على استقرار 
الحهد برغم تغير الأحمال أو اختلاف حالات التشغيل . يقوم مغير الجهد بتغيير نسبة التحويل 
تحت الحمل للتحكم فى الجهد . وبهذا نصل إلى عملية تشغيل مثالية . 


يعتبر مغير الجهد من أخطر أجزاء المحول فإن أى عطل به يؤدى إلى إنهيار المحول بأكمله. 
ولكى نتجنب هذا لابد من إجراء عملية الصيانة على أكمل وجه وفى الوقت المحدد لها . 


سوف نتعرض فى هذه الدورة إلى تركيب مغير الجهد تحت الحمل وكيفية عمله ولكن الهدف 
الأساسى لهذه الدورة التطبيق العملى لصيانة مغير الجهد . 
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ع0 05 و5عاماعوامم 





.ع8 .ونع 


720 علا مه 31802 كقط 1ا! تعقكمم وم أأكومما ع115 

ع مععساع ععلالالل 5أا أمعصىنهت مهها 112 2 أعقامم 
2001اناء ونلأدانعئك 112 .112 0مق 1١11‏ كأعوأا-ومص جه نكمم 
5 ]مأؤأوع عط8أ بط 0م]80ذا 5ا 





.80 ونع 


رمه لع<<اة علا أق مععامط كقط 2آ/! كعقامصه وملأاكووما ع1 
أعقأحمه وول أأكمقما 112 عمق عمأؤواوع؟ (لرملأأكجوطا 185 1 أعوة 
أمعصنبكت مهما عط بقع 1اا 





.ع8 .ونع 


مه علقم كقط ذا أعقادمء وصلحاء] الله متهم ع15 .2 ممتائدمم 
كقط 11! أعقأومه وملأأكموطا 1152 .2 أعماومه لعنرة ع1 

كأ ذا أعقاومم متهم 15 .2 ثعقامصه لعنز؛ 112 أت معسرعمه 
أمعصىبه نمهها عط وماردمهء 


-عو فلكت ع5 ,وواطع اود عوالعو5مهمء همه ذناواوثودام ,مع 
-لع5نا ذا ,مثكمعاع5 ععيتن 
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00-1030 13-0 


ع6لاع نانع5 وذالاء ]الاك 


أوعأماء تصدمزد عط©ا مع أمموادعل ذا ععمعبيوء5 ومتحاء ]اود 112 
أعقاصه ودصاحاءةالااك لتلهجم 2 أه”©ا كمدع 1115 ولعك ومة 
مه اأكمهع؟ ع عممقعط ككاقعوط لطع ]بورد +مأعواعد ع 04 

م512 وولأداباوء؟ 12 36055 0عأع02ممه عت 5ووأواوع 
طتعاايى ع٠”5ا‏ معطب بؤالاطهناع؟ تادهم د5عنسدوع ولط 
.305 لاعيأه طلأآةا كعأوريعمه 


أكعة عط أه ععهام د5عكاقا ودءاقععط عط مهما مغ أق أثر 

مت كمقعتم جاأعاجالةا ,مملأهجومءع5 أعقثممء ععْؤأق ميعج أمعصونه 
أت 5كصضمءه5ا !ادم 6 بزاع 4قد »ام دمرمة أه 1512 ووتعمة عو3رعناق 
5ا ععوعناوعء5 عأعاملوممه 3 +66 8512 اماه 112 ١2‏ 50 
-ق2م0 عوودك مها 1152 _5ل0ومععوؤزاالم 50 بزاع أ هدم لكءام+ممق 
5أا 577أمة ع2 ع10ن-ممأهممم عقا أه علرة مه 

.م512 ععم 5لومعع5 5 بزأعأد داعام رمق 


دعاك رماععاءع5 


50511160 ١نم‏ ووالاء أ زد وعطابن عموعبوع5 وواطء ]ميد 112 
8 و2 أه 15ملقروقآل 152 م1 املد ذ5آ 2 مه5185مم 10 1 
أعقثأممه عزره 5ق وربامطه 15 !]ا أعوكأومء ووانمم 112 _وزماعط 
12 00ق أعقاومه لتقم عطا ,ولد أه أع3؟ ذا كأدادومه آنط 
عم0؟ع5 2075م0 أعقأممء لوتقم ع15 أعماممه وماطع الك متقدم 
.أعقاممه وواطء ناد وتهدم عط8طأ ععقق دعوماك ممق 





.83 .و8 


0قه1 عذا وحتلمقه 15 4ا أعقاممه لأقده 112 1 مملأنومم 
رقعمه عمق 8,12 لمق 11/! كأعقاومع وم #لأكمقم! 11١2‏ أمعمنت 
.كأعقأممه 0ع علا معموؤعط 5ععقمد 52ئأ دزا ووتادع 





.88 .و85 


0ع 82 مه 0ق مقط 1/12 أعقكومه مملاتكممم؟ ع1 
كقط ل تعقاصه وواطعءألاد وأهم ع)ا لمق 1١.‏ أعمامم 
مه الكممما 852 ممه عمأوادع مه0]أكمقم! 15 .مععامعط 

أمعمنه لهها عا بورق 8,12 أعماممء 
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نام اا/ا/كبناط 5١‏ ماععاع5 ععبلم-ع 300لا 
119 ]الاك 


؟عتنه-عوموطك عش[ معذطاننا ,عءمعدوعد وداطع ريد ع1 

5أ ,ولاع الاك 5ناوادم/كناام عه ععياه د5عومهداء 8 عمثععاعو 
أه 3277 أعقاممه ه111 92 .وط به كتمقعهقأك 112 ما وراماك 
>! كعقاممهه لعجة عطا لعاعهع كمط جاعة اله «متمععاء5 عا 
5] | .9 أعمامه لهجا 52 حصم] وواطع ميد جع38ق (0اع) 
6530| 112 .وداكداها متهم عط أه ممع عا هأ لعأعع روم 
11 لطونام لا ومتمدانةا وأقص عط ممم /اإلتععمال د5عمو أمعصىسده 
1 أت «متأععلامه أمعمربه عط جاوبامع!ا؟ أناه ممه >ا أعماممء 
659 ذاناوع؟ ع5 أه ممه ععمميا م11 أ#قواد لطعأآريد عمثمواعد 
5ا 1115 .و0آ0مابلا ماهم 652 م1 لعمتعع رمم اناد 5أا ومتلدان 
.ملأأكمم ععلمع وموراء ع5ا 





١516م‏ 8 1ه-ع و0530 .93 .وآ 


كع7 8 +وأعهاع5 ععننم-ع ومقطء عطأا +0 تت أعقاصمه ع1 
,(!-) أعقاصيمه عطا مأ (+) أعقثومم عطآ؟ رمع امع لاعمده 
19م ووأدابوءء عقا أه ممع ععييه! ع5 طاعتاه طودممطا 
30ه] 11١2‏ .وماكمال متهم ع1 شأ لعأععمومه مععط كهط 
تأونامعطا ودتكداا حتلقجم عط جرمعة بزاقععمأك كعمن [للأ5 أمعصنه 
كهحا ؟#مأمداعد ,عامعومقراء عطا ععقم .>ا أعقاومه عطا 
؟وقعد1اع5 152 أه تمق أعقتومء عط ومتاديعمه 5غ 0عأكامة 
1052 طأم8 .1 أعقاحرص 205قلكاه؟ ومايئه 5ل قأد لطع أزبود 
3100معم0 عدمهد عط ما ععوام 5عكاقا علامطق كارع لمع رودم 
.111650كهم اوياممل!ا مم ذا عمعطأ هد ,عمق 0 عدامم عا زط 





98 .وزع أع20315) 11 ؟امأععاع5 ععن/ام-ع نموا 
9اداعاا/ال5 عواط 


أناه لعلمقه ذأ وواطع ةباد عرق /عكمهمه ,/زالهءتمقاععاا 
15 ,وقاطء ةاللاد وناقال كام ع5 166١‏ 35 عذرود عطاأ نزاأعة»ه 
-2ومقدء ع1 ععناعامط أمممع017 15 وواطع ]بورد ام مذيمواء 
085 ع1 كقعع0ممع15ل0 ١ه‏ كأععمممه أمثمعاء5 رعان 
مار 


ع20لقع! 100 أدأناوع؟ ع نرأأ/ع025) 
79اأخاع ابلك ععوماء نا0ضا 


172 0ش ودا لصا عم علا أه ممه عط جومم ودأوممدء معطالا 
-مها عميط عمأؤوأوعم جاغآا ودألمآ عد5جومع عط8أ أه مجع 

من أع5 عط لوقه ععوقاعنكما عوقاوع! داواط تق ,كعوررولاء 
هه كاا! _وه][كممجه 52025 دزا كو15أل وآ برط ع”©أ جلاور 
00ت أعلانه معطع ود عط معموذعط #أد 25م 3 عؤ5ناوه 
لمق اعأاهادى +مأععاء5 عه ععارعمأل علا أه عوهكامم١‏ ردم خمععم 
عط لاناماك ممت لاءةالؤزد ع”©أ مه ولمعت ل0علمعايع ما النادوع 
ما مع اتععم5 عط المجاد ععجقعبانما موهعادعا 11 .لعأتمزا 
#أنامطة كأطنامك لزصة عمق ع1525 ؟| أعآ5 هأهك ودع همه عا 
.85ثم ؛انديومء عدوعام ,ؤاطا 
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منظمات الجهد ذات المقاومة ١‏ تحت الحمل ) 
1145 )2خ 1 9خ04:آ:11 10لا 117 +11151517101 


المحتويات : 
.١‏ المكونات الأساسية وتركيبها (ضصمنامء أ امحرة مأسعدممدره© عنكو8 ) , 


؟. الإستخدام المبسط للمقاومات فى منظمات الجهد ,هن ومتاةء أاممة عامصتة) 
. عع مدلاء مها صز ورم أذاوع]] 


: المكونات الأساسية وتركيبها‎ -١ 

تستخدم منظمات الجهد ذات المقاومة تحت الحمل ) نظاماً يتكون من مقاومات للحد من 
التيار (ورماكاكع؟ عستاتطأ! أدع ترد )) ومفتاح تحويل (طء ]ةبترو 1017101 ناقل للقوس . 
ومفتاح اختبار نقط تنظيم الجهد طعا ته «ماءهاء5م12) ومجموعة مفتاح عكس أو مجموعة 
مفتاح خشن - دقيق - [ /إ[2556126 طع انو عم عسعدم ره عمأدمعلع ]1 . 


ويمكن تركيب منظمات الجهد تحت الحمل (عءعمقطعمة؛ 1550 ,11002 إما على ملف 
الجهد العالى أو ملف الجهد المنخفض وفقاً للإحتياجات . وإذا تم استخدامها على الملف 
٠وه, ١‏ 5,7|اك.ف فى المحولات القياسية والموصلة بطريقة النحمة (0عاء00126] فإنه يتم 
تركيبها على طرف التعادل 4م [ذكانات77! ويمكن تركيبها على ملف الجهد المنخفض 
الموصل على طريقة الدلتا إعع هاه" 'ذه! هأاء12) ع11010 ولكن بالنسة للمحولات الذاتية 
.وه / ١.‏ ك.ف/ .110/8 ك.ف المجهزة بمنظمات جهد تحت الجهد (111:100) يركب 
منظم الحهد (111.100]) على الملفات الموصلة على التوالى (ع12015؟ 152165 وحسب 
طبيعة الجهاز فإنه من الممكن تأمين الوحدة لمواجهة التغيرات الاعتبارية فى الإحتياجات. 
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تلع ارق ععارع ازا 


11101 
[مأواقة !1 


ع5 2 


51 في 


51 
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مغير الجهد طراز 


١1‏ عم1 


ا 6" 
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: 1210801: مفتاح التحويل إداء)51‎ -١ 

عادة يتم إحتواء هذا الجزء من منظمات الجهد ذات المقاومة مع الإسطوانة الخارجية 
(معلصنانرءه01) ١‏ أنظر الشكل ١‏ (أ)! وتصمم الإسطوانة الخارجية بحيث تحتوى على 
الزيت الذى يغمر فيه مفتاح التحويل بينما يمنع دخول هذا الزيت للمحول المناسب وهذا 
الفصل بين كميتى الزيت يمنع تلوث الزيت الرئيسى حينما يعمل مفتاح التحويل (بناقوس) 
تحت الحمل . وتتفصل معظم مفاتيح التحويل ( أنظر الشكل ١‏ (ب)) كلية عن مفاتيح 
الإختبار (وعداء ]ك5 +ماء516) | أنظر الشكل ١‏ (أ)] الإ أنه بالنسية للطراز ماشين فابريك 
هاوزن (+11) من المنظمات فإن المفاتيح سريعة التوصيل . 

سريعة الفصل طراز (©) وطراز ( 130 وتركب ملامسات جهاز الإختبار (ناعقاصم “ماععاعو) 
على إسطونة مفتاح التحويل الخارحية (ع170ان «مترع 16ل ع ؤنا()) ويشكل حزءا من نظام 
مفتاح النحويل ( أنظر الشكل ؟ ) وعلى الرغم من أن التصميمات والطرق الميكانيكية 
اللازمة لإنجاز الحركة السريعة الإجابة لمفتاح التحويل والملامسات المركبة عليه قد تكون 
مختلفة ‏ فإن قوة تحربك الوحدة يغذيها زنبرك . ويتم إنضغاط الزنبرك إما بدوياً أو بواسطة 
محرك وبعد ذلك يتم تغيير وتنظيم الجهد . 
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زنبرك انحركه ال 


ملامس منتاخ 'لتجويل والاكدي, 


طوانة مفتاء التحويل اله أخمى 


5 2 عت 
1 - انحريل بلامساث مقس 
0.0 


الاشلواء تركب على اسطوانه 


الوحدة كاملة مركية فى 'لاسعطوائيه 


ففخنرجية ىع ملامسات يمفده 





ط ند مقا اسعزير 


كن النهزير 


محسدت انزلاتيه 


: 00 
ال الت لطر بي 
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"- مفتاح اختيار نقطة تنظيم الجشذ إداء)1؟5 “:ماءءاء5 جرة) عط"1) 

يمكن تركيب إختيار نقط تنظيم الجهد أسفل مفتاح التحويل ومفتاح العكس كما هو موضح 
فى الشكل ١(‏ | أ)) أو قد يشكل جزءا فى الإسطوانة الخارجية كما فى الشكل (1) . 

ففى الشكل (! | أ)) تركيب مفاتيح الإختيار فى عمودين راسيين ويوصل أحد عمودى 
الملامسات بنقاط تنظيم الحهد ذات الأعدان الفردية على ملف المحول ويحمل العمون 
الآخر جميع نقاط تنظيم الجهد ذات الأعداد الزوجية ولأن مفاتيح الإختيار والعكس تعمل ولا 
يحدث قوس عند توصيلها وفصلها فإنها لم تصمم لتكون وحدات توصيل وفصل سريع كما فى 
الشكل [؟) وأيضا لعدم حدوث قوس كهربى فإنها تركب مكشوفة فى الزيت الرئيسى للمحول 
ويمكن هذا النظام من التوصل المباشر للإسلاك من ملفات المحول إلى مفتاح إختيار نقطة 
تنظيم الجهد . 


ويبين الشكل )١(‏ منظم جهد مصمم على الفصل والتوصيل سريع وكما ذكرنا من قبل فإن 
ملامسات مفتاح الإختيار تركب خارج وداخل إسطوانة مفتاح التحويل وبتعرض الملامسات 
الداخلية لإسطوانة التحويل الخارجية لحدوث القوس الكهربى والوحدة المغلفة الموضحة 
فى الشكل (1؟) هى إسطوانة أخرى توصل إليها الأسلاك الخارجة من الملف الذى عليه نقاط 
تنظيم الحهد . 


"- مفتاح عكسى والمفتاج الخشن- الدقيق 

511111 :4515-1117 11115117660 
فيزيقيا قد لا يكون مفتاح الخشن - الدقيق (التنعيم ) مختلفا عن مفتاح النكس لكن العمل 
داخل ارتباط تغيير الخطوة ذو اختلاف هام والغرض من مفاتيح العكس هى عكس جهد 
الملف الذى عليه نتققاط تنظيم الجهد لإضعاف أو تعزيز جهد الملف الرئيسى 
( أنظر الشكل 7 (أ)1 . 


ويستخدم مفتاح خشن - دقيق لإخراج أو إدخال جزء من الملفات ويعادل هذا الجزء من 
الملف الذى عليه نقاط تنظيم الجهد | أنظر الشكل 7 (ب)] . 
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الأسطواتة العازلة 


عزل ]0 





عفتاح التحويل 


القضيب العازل 


مفتاح اختبار نقلة التحويبل 
والمفتاح العاتس 
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أجهزة الجماية على مغير الجهد 


متابج الحماية ذو غشاء تحرير الضغط متابح الحماية ذو صمام قلاب بفتحة (1:52001) 





ضايع الصمابد ذو حسما تعرير الصبط 
(1101 نتدس©) 





للمزيد عن مغير الجهد ..ابحث في ملفات الجروب 
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اجهزه الوقايه المركبه على المحول 
يوجد هناك نوعان من اجهزه الوقايه 


اولا وقايه رئيسية 

--[الوقايه التفاضلية 

-2الوقايه الغازيه ( جهاز البوخلز ) . 
-3الوقايه ضد التسرب الارضى المحدد 
-4الوقايه الاتجاهيه لزياده التيار 
-5الوقايه ضد زياده التيار اللحظى 
ثانيا****وقايه احتياطيه 

**1الوقايه ضد زياده التيار الزمنى 
** 2 الوقايه ضد ارتفاع حراره الزيت 
** 3الوقايه ضد ارتفاع حراره الملفات 
وسوف نتكلم عن بعض هذه الاجهزه وطريق عملها وسيكون اول جهاز هو الوقايه 
التفاخليه للقضنيان 


المواصفات الفنيه للمحول او البيانات الفنيه للمحول والموجوده على لوحه المحول 


سعه المحول او قدره المحول بالميجا فولت امبير 
الشركة الصبائعة 

بلد الصنع 

رقم المحول 

الرقم المسلسل 

الجهد المقئن 

التيار المقنن 

طريقه التبريد 

طريفه ترصيل الباقات 
قيمه المعاوقه 

وزن الزيت 

الوزن الكلئ لليحول 

نوع وصناعه مغير الجهد 
عدد خطوات مغير الجهد 
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وهناك عدد ؟" بند منهم عايز اتكلم عنهم وهما 
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سعه المحول 12118 :113251011061 

تحدد سعه المحول حسب الارتفاع المسموح فى درجه الحراره وكل من التيار والجهد 
يشتركان فى توليد الحراره ونعرف ان المفاعله 06م630]2+ لو تجعل موجه التيار والجهد 
متسائلين عند نفس النقطه و لذلك فاق الشدره عفد كيانبها يالوات كلق عون فقيس لسابات 
توليد الحراره 

ومن ثم قان سعه المحول يعبر عنها بحاصل ضرب الفولت والتيار او فولت امبير او كيلو 
فولت امبير او ميجا فولت امبير 78...121778....31/1178 وسعه المحول تبين اقصى قدره 
يصمم عليها المحول عند تشغيله تحت الظروف العاديه اى عندما يكون التيار والجهد فى 
نفس الطور 


معاوقه المحول 112477510111171 01 111211240101 


عند تقييم اداء المحول فان معاوقه المحول الناتجه عن القلب والملفات يجب ان تؤخذ فى 
الاعتبار ويظهر تأثير هذه المعاوقه فى خفص الجهد الثانوى للمحول عن المقنن له معتمد 
على مرور التيار ويعبر عن معاوقه المحول بنسبه مئويه من الجهد المقنن له ويرمز لها 
بالرمز 79 فمثلا محول جهده الثانوى فولت عند ".7م70 فعند ذلك ان جهده 
الثانوى سوف يقل بنسبه 907.5 عن الجهد المقنن ل 71١‏ فولت اى سوف يصبح الجهد 
الثانورى 74.74 فولت عند الحمل الكامل 






الاول 1 8 بتساوى القدره المقننه مقسومه على الممانعه للمحول مضروبا فى 
اصغر ممانعه للمحولين المتوصلين على التوازى وهنا يكون المحول الاول اقصى حمل له 
هيساوى "”.5/5٠‏ مضروبا فى ١.7‏ وهيكون الناتج ٠؛ميجا‏ فولت امبير وبالنسبه للمحول 
الشانى "١.8/75‏ مضروبا فى ١.8‏ وهيكون الناتج 75 ميجا فولت امبير اك ان اقصر حمل 
للاثنين 15-75+14٠‏ اى نقسم الاحمال بنس به 5٠:7١‏ نفرض ان الحمل الموضوع على 
المحولين ٠١‏ ميجا فولت امبير فيكون نصيب المحول الاول 51.15-4.0*355/6٠‏ ويكون 
ل ل الى 


عندما نشترى محول جديد لاى محطه محولات سواء محطه جديده او تدعيم لمحطه قديمه 
او احلال لمحطه قديمه .....فلابد من اجراء لنا أن نفعله وهو ضرورى جدا وبشرط ان 
يكون هذا المحول لم يدخل الخدمه قط فى اى مكان ».»..فأننا بعد تركيب المحول ووضعه 
على القاعده والانتهاء من جميع توصيلاته »»؛ فنض عه تحت الجهد اى نوصل ملفه 
الابتدائى فقط للجهد ... ولمده /5 ساعه وذلك لسببين 
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****اختبار العزل لملفاته حتى لو كنا تم فياس عزله وكان فى النسبه المسموح بها 

*** *#اختبار مدى تأثير 1164© 11111512 على المحول 
فالمحول جديد وهستكون هناك 11611 150360611 2656011321 المغناطيسيه المتبقيه وهذه 
غكة الحبال السق» الاكداكى بالتصدن اى الحية قله فيضن :ف تنيب كيتن وعس ل عل 
سحب تيار عالى جدا ولكن يوجد فى جهاز الوقايه التقاضليه المركب على المحول وحدتين 
لعمل بلوك للتوافقيه الثانيه والتوافقيه الخامسه حتى لا يؤثرا على المحول . 


عند انشاء محطه محولات جديده فلابد ان نعرف المقاسات وقاعده كل محول اى نعرف 
ذاارمفة المرفقة ميمه هذا جا ومطاريه كثير | تت 
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زيوت المحوولات 


تتلخص وظائف زيوت المحولات فى الوظيفتين الاتيتين 
--تأكيد العزل الكهربى 
--نقل الحراره المفقوده من الموصلات فى المحول الى معدات التبريد 


ولتحقيق الوظائف المذكره اعلاه لابد ان يتجقق فى الزيث الخواص الاتيه 


اولا شده عزل كهربى مرتفعه وتتائثر شده العزل بالاتى 

---امتصاص الزيت للماء وبلوغه درجه التشبع ودرجه التشبع للزيت تكون عند ٠‏ ممماء 
/ طن زيت بينما الزيث الجاف ٠‏ 4مم لكل طن 

--المركبات الهيدروجينيه والمركبات ذات الوزن الجزيئى الكبير 

ثانيا سيوله عاليه فى درجات الحراره وهذه السيوله تتاثر بالاتى 


مالسو ان البيخر كوي تبهو الك امافك الكسيافت و الأقريى تل موعحاك لاقذري فس 
الزين وهى تكون ترسيبات تؤدى الى غلق مجارى الزيت وتكون نقاط ساخنه2 1101 
501 


يستخدم النوعين الشائعين الاتين وهما 
ديالا 8 ديالا 


ولو وجد الحره ا بجوار الحرف [8 او 1') معنى ذلك ان الزيت به اضافات ضد الاكسده 
ولك لتصدين التشغيل وكذلك فان هذه الإضافات اغمل كذ الفاكل ويفخمل عدم تكرير 
الزيت الا عند اللزوم 
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جهاز قياس اللزوجه فى الزيت من على اليمين وجهاز قياس الفلاش او نقطه الوميض على 
اليسار وهم اجهزه يدويه 
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جهاز قياس حموضه الزيت مهم جدا 





جهاز قياس العزل بالنسبه للزيت تان دلتا مهم جدا 
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جهاز الميجر الخاص باختبار كسر عينه الزيت وسوف نتعرض لكل هذه الاجهزه مع 
محاضيرات الاخكيار ات 
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جهاز قياس اللزوجه فى الزيت من على اليمين وجهاز قياس الفلاش او نقطه الوميض على 
اليسار وهم اجهزه يدويه 


ويستخدم فى تعيين قيمة الحموضة الكليه فى زيوت المحولات حيث ان 
والورق السليلوزى وكل انواع المواد داخل المحول 
جهاز قياس نقطة الوميض : ويستخدم فى تعيين نقطة الوميض للزيت ونقطة الوميض هى 
اقل درجة حرارة لازمه لتصعاد غازات قابلة للاشتعال من الزيت وهى دليل على ثبات 
الزيت وقلة تطايره من عدمه فكلما ارتفعت القيمة دلت على كفاءة الزيت 
جهاز كارل فيشر لتعين نسبة الرطوبة : حيث يستخدم فى تعيين كمية الماء فى الزيت ومن 
المععروف ان وجود الماء (الرطوبة) يقلل من كفاءة الزيت على العزل الكهربى ويتم القياس 
داكل خلايا الكتروكيميائيه عن طريق المعايره الجهديهوتكون القيمه ب مم اى جزء فى 
المليون 
جهاز قياس معامل التشتت : حث يقوم بقياس النفاذية النسبية والمقاومة النوعية ايضا 
بجانب تعيين معامل التشتت حيت يتم وضع الزيت داخل خلية ويتم امرار تيار كهربى 
وحساب الفقد فى التيار حيث ان الفقد يكون من خلاز الزيت لذلك فهو قياس لمعامل تشتت 
الزيت 
جهاز قياس اللزوجه : وتكون بوحدة تسمى السنتى ستوك و لايكون الزيت شديد السيوله 
مثل الماء او ثقيل مثل العسل او الشحوم فيعيق حركة الزيت داخل المحول ويعيق انتقال 
الحرارة واللزوجه هى مقاومة السائل للتدفق او الانسكاب 
قياس كثافة الزيت : عن طريق الهيدروميتر وهواداة مدرجه والتدريج يكون بين ٠.8‏ الى 
٠.1‏ وهى القيمة التى تتراوح بينها كثافة زيت المحولات 
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جهاز الهيدروكربون 


جهاز قياس وبيان الغازات الذائبة فى زيت المحولات 
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خطوات تغيير زيت المحولات 

-١‏ بعد افراغالزيت القديم من المحول يتم اجراء عملية التفريغ الهوائي 050 ظ 
1001 ------ لمدة معينة من الزمن حسب سعة خزان المحولة 

١‏ --- يتم ضخ الزيت من اسفل المحول وعملية التفريغ الهوائي لازالت مستمرة في بداية 
الضخ وعند وصول مستوى الزيت الى منتصف الخزان تقريبا يتم ايقاف عملية التفريغ 
الهوائي 

" -- يتم ملاحظة مستوى الزيت من خلال مؤشر المستوى للخزان وعند وصول الموشر 
الى نهايته يتم فتح فتحات تنفيس في اعلى العوازل الخزفية فعند خروج كمية قليلة من 
الزيت تطرد الفقاعات الهوائية المحصورة --- هذا في العوازل الخزفية المجوفة التي 
يرتفع فيها الزيت الى اعلى العازل الخزفي اما العوازل الخزفية من نوع المكثفات ل 
5 011173 --- فيتم اجراء من اسفل قاعدة العازل لان الزيت لا 
يرتفع الى اعلى العازل حيث يكون العازل عبارة عن مكثفات بدل الزيت 

اما بالنسبة لجهاز التنفيس 

يجب التاكد من صلاحية مادة السليكا جل حيث يجب ان تكون زرقاء اللون وفي حالة نفاذ 
صلاحية هذه المادة فان لونها يتحول الى اللون الاصفر او القرنفلي مما يستوجب استبدالها 
باخر جديد او وضعها في فرن للتجفيف بدرجة حرارة تصل الى ٠٠١‏ درجة مئوية لتفريغ 
الرطوبة منها 


وهذا الاختبار يتم عن طريق جهاز الميجر بالمعمل وللتأكد بأن الزيت خالى من الشوائب 


الاختبار 

تأخذ عينه من زيت المحول وذلك بفتح طبه المحول السفى وبعد احضار زجاجه نظيفه جدا 

ونصب فيها الزيت ثم نغسل الزجاجه بالزيت حوالى " مرات ونملأ الزجاجه الى ان تفور 
من اعلى ويقع الزيت على الارض ونقفل الزجاجه جيدا وبسرعه حتى لا يتسرب اليها اى 
ذره هواء او بخار ماء يؤثر على نتيجه الاختبار مع ملاحظه هامه جدا جدا انه ممنوع 
وضع العينه فى جهاز الميجر والعينه ساخنه فلابد ان نترك العينه حتى تبرد ثم توضع 
العينه فى الجهاز مع تقليب العينه بواسطه الجهاز لمده خمس دقائق وبعد ذلك توضع العينه 
فى مكان الاختبار المجهز فى الجهاز وهو عباره عن عدد ؟ الكترود بينهما مسافه ١7.5‏ 
مللى متر بالضبط ولا تزيد او تقل عن ذلك لانها لو زادت سيزداد الجهد ويعطى قيمه غير 
صحيحةه اثناء عمل الشراره 

بدء الاختبار **** 

يتم حقن احد اطراف الالكترود بالجهد تدريجيا وطبعا باى جهد نبدا به ونرفعه حتى يتم 
عمل شراره بين القطبين فنأخد قيمه الجهد والتى تم عندها عمل الشراره وبعدها بدقيقتين 
نكرر نفس الاختبار وتأخذ القراءه حتى ست مرات ونجمع القراءات وتقسم على " وتكون 
هى قيمه الجهد الصحيحه 
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لابدان لاتقل كسر عينه الزيت عند "١٠‏ كيلو فولت فممكن عند .٠ه‏ او 60 وهكذا لان 
القيمه لو قلت عن "١‏ كبلو فولت يكون الزيت به شوائب واحماض وبخار ماء ساعد على 
عمل الشراره بسرعه وهنا يعاد تكرير الزيت 





011 11111816 101111 01* 0 
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من دراسة طرق وبرامج الصيانة الخاصة بالمحولات وجد انه لابد من عمل الفحوصات 
والاختبارات المختلفة بالدقة المطلوبة وعند تجميع المحول وقبل تشغيله يجب ملاحظة 
الأمور الآتية: 
-1[صوت المحول. 
-2مستوى الزيت ولونه وخلوة من الشوائب. 
أسلامة العوازل الخارجية والتأكد:من استمزازية الارضدى. 
-4التأكد من ربط المصسهرات وصحة وجودة عمل أجهزة الوقاية. 

-5صحة ربط مخارج الملفات وتوزيعها السليم على الاوجة الثلاثئة وعمل مفتاح تحويل 
الضغط للرفع او الخفض. 

-6تسجيل درجة الحرارة المحول عند التشغيل وكذا بعد مرور ١‏ دقائق من التشغيل 
للتأكد من صحة عمله 

-7فحص الزيت للتأكد من قوة عزله كهربيا ومكوناته الكيماوية وملاحظة مستوى الزيت 
ولونه. 
وله الصيافة النورية الخو لات 


هناك نوعان من الصيانة الدورية للمحولاات 
لأول لا يحتاج إلى إخراج المحول من خزانه الرئيسي وفترة الصيانة مرة واحدة في السنة 
تقريبا. 
والنوع الثاني الذي تتطلب الصيانة فيه الى إخراج المحول من الخزان ويتم ذلك مرة واحدة 
كل ٠١‏ سنوات على وجه التقريب وتتلخص أعمال الصيانة التي تجرى مرة واحدة في 
السنة على تنظيف وملاحظة الأجزاء الخارجية التالية للمحول وهي-: 2 1 
-1خلو عوازل مخارج التيار من أضرار الكسر أو التشقق أو التصدع وازالة الأتربة 
والأوساخ المتراكمة واستبدال غير الصالح منها. 
-2تنظيف وضبط ملامسات مصهرات الضغط العالى واستبدال المعطوب منها. 
-3انعدام رشح الزيت من مناطق اللحام والتأكد من الإحكام الجيد لها. 
-4ملاحظة عدم ارتفاع درجة حرارة الزيت عن المعدلاات المسموح بها. 
-5التأكد من سلامة عمل مراوح التهوية ونظافة أنابيب التبريد والمشعاع (الريدياتير.( 
-6يجب أن تكون التهوية جيدة في المحولات العاملة داخل غرف مسقوفة. 
-7يجب تسجيل الحمل بواسطة أجهزة القياس التابعة للمحول 
-8التأكد من سلامة عمل أجهزة الحماية وإشارات التحذير وكذا الإنارة الخارجية. 
-ويجب التأكد من مطابقة مكونات المحول وأداءه للمواصفات والخصائص المذكورة فى 
كقيب الشركة المضلعة. 1 


أما الصيانة التي تجرى مرة واحدة كل ٠١‏ سنوات فتشمل العمال التالية: 
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الكهربية علي ملفات المحول للتأكد من مقدار المقاومة وقوة العزل وعدم تواجد 
حالات قطع كاملة أو ناقصة. 


ان ععة إكيو | النسنالت جنك لقني كويد اتات اف الممقانع كرتن المكاك رةه 
وتنظيفها والتأكد من سلامة عزلها ومن ثم تجميعها وربطها بإحكام. 


؟- إعادة ربط التأريض بإحكام والتأكد استمرارية وتنظيف الدعامة الأمامية للمحول 
وربطها بإحكام. 


تجفيف الملفات وتستبدل عوازلها التالفة وتنظف من رواسب الزيت ويعاد تركيبها 


5 تنظيف نهايات الملفات واستبدال عواز لها التالفة والتأكد من متانة لحاماتها 


2 تنظليف الخزان الرئيسسي من رواسب الزيت وإعادة صب جدرانه الخارجية 
والداخلية بورق التنظيف الخاص والتأكد من عدم تواجد لحامات رديئة والتأكد من 
عمل عجلات الخزان واستبدال العزل المطاطي على حافة فوهته العلوية 


- تنظيف الغطاء العلوي والخزان المساعد من الزيت والشوائب والتأكد من سلامة 
مبين درجة الحرارة ومستوى الزيت. 


-9فحص أجهزة الوقاية وملاحظة مدى انتظام عملها واستبدال الأجزاء التالفة منها 


وفيه يتم الفحص على الأجزاء الظاهرية للمحول وفق نظام معين وبعناية ودقة عالية 
وتشمل فحص الأجزاء الآتية: 
-١‏ الخزان الرئيسي: يقوم الفاحص بملاحظة وتسجيل حالة آداة الربط من الصواميل 
وسلامة سطح الخزان من الانبعاج تحت تأثير قوى خارجية وكذا سطح وأنابيب 
الإشعاع. 
-١‏ أما اذا كان الخزان قد جري استبداله تحت ظروف معينة في هذه الحالة يجب التأكد 
من القياسات والأبعاد من ارتفاع وعرض وسمك الخزان وكذا عدد مواسير 
التبريد من أعدادها وترتيبها وأقطارها . تعطى اهمية متزايدة للتأكد من عدم 
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إلى جانب طلاء الخزان وتناسقه كوحدة كاملة. 


"- المشعاع : عند استبدال التالف منها بآخر جديد يجب أن يركز الإهتمام بعرفة عدد 
الأنابيب وقطرها والمسافة بين بعضها البعض ؛ خلو الرشح من مواضع الربط 


5 - الخزان المساعد : يقوم الفاحص بملاحظة موقع الخزان المساعد والمسافة بينه وبين 
الأجزاء الحاملة للتيار . خلو الخزان من الضرر الميكانيكي الخارجي » عدم 
رشح الزيت في مواضع الربط واللحام وكذا ملاحظة سلامة مبين الزيت 
والصنابير والشكل العام للخزان 


5 ماسورة الحماية الغازية: ملاحظة أبعادها وزاوية ميلها وغطائها الزجاجي وكذا 
عدم رشح الزيت من مواضع الربط عند قاعدتهاء وملاحظة جودة أدوات الربط. 


5- غطاء المحول: ويشمل على ملاحظة الغطاء نفسه والتأكد من خلوه من الانبعاج أو 
أي ضرر ميكانيكي آخر وكذلك مناطق اللحام واحتمالات رشح الربط الى جانب 
فحص أجزاء المحول الأخرى القائمة على غطاء المحول مثل مخارج التيار 
للضغطين الابتدائي والثانوي خاصة سلامة العزل من التشقق أو الخدش أو 


- ربط أطراف المخارج:التأكد من نوعية العزل المستخدم للضغط الإبتدائي وكذا 
للضغط الثانوي وعددها وخلو الأطراف من آثار الانصهار (القوس الكهربي ) أو 
القطع أو الحرارة العالية غير العادية وكذا وضع اللحام ونظافة العزل. 


-7مفتاح التحويل للضغط: تفحص ميكانيكية عمل المفتاح وسهولة تمييز أوضاعة الثلاثة 
/- نظام التبريد : إذا كان نظام التبريد يعتمد على الهواء المضغوط فتفحص محركات 


4- أجهزة الحماية ومعداتها : ونعنى بالمتمم الغازي (بوقلز) والمصهرات والمنبه 
الظروف المطلوبة حيث يتم فحص كل جهاز أو معدة على حدة وكذا التأكد من 
سلامة عمله. 
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شاي امهل هل تتسذل يضرا اررمواسطة مخر كاف كبريينة » فكتهها تحص ميا 
ووتاكد من .انه عملي بنحرية امن رخارها مرق الأخر ان الغركا كين الها يجيا فون ده 
الفحوصات وتاريخ انتداء الفحض القاقم مسيقا, 


ثالثا :.خصائص الزيت الجيد للمحولات : 


تتوقف جودة زيت المحولات على الأمور الآتية: 

جهد انهيار العزل للزيت :يحدد هذا الجهد الخواص الكهربية للزيت كمادة عازلة »اذ أن هذا الضغط 
الى حدود معينة يدل على ارتفاع نسبة الرطوبة والأحماض بالزيت فالضغط يجب ألا يقل عن 35 ك 
.فولت للزيت الجديد الذي لم يستعمل بعد للمحولات ذات الجهد من 10 الى 35 ك.ف » ويجب الأ يقل 
عن 40 ك.ف للمحولات جهد 220 ك.ف » و 50ك.ف للمحولات جهد 500 ك.ف. 

درجة حرارة اشتعال الأبخرة والغازات : درجات حرارة اشتعال الأبخرة والغازات الناتجة من 
الزيت حيث أن انخفاض هذه الدرجات يشير الى تحلل الزيت واحتمال اشتعاله» لذا يجب أن لا تقل 
حرارة اشتعال الأبخرة عن 135 درجة مئوية. 

لزوجة الزيت : إن زيادة هذه اللزوجة تعوق دورة التبريد وتحد من سرعته؛ لذا يجب ألا تتعدى 
درجة اللزوجة 4.2 وذلك عند 20 درجة مئوية » ولا تتعدى درجة اللزوجة 1.8 وذلك عند 50 درجة 
مئوية. 

حمضية الزيت : ينتج عن هذه الأحماض تلف العوازل للملفات » وأكسدة وتآكل القضبان والصفائح 
الحديدية . ويجب ألا يتعدى الرقم الحمضي للزيت عن 0.05 ملليجرام ] مقدار المليجرام من 
ايدروكسيد البوتاسيوم التي تعادل حمضية واحد كيلوجرام من الزيت.[ 

الشوائب الميكانيكية المختلفة: الشوائب الميكانيكية كثيرة ومختلفة » الناتجة عن اتساخ الملفات » 
ومجاري الزيت من جسيمات الكربون والشوائب الأخرى. 

رابعا : مواعيد فحص الزيت ومواصفاته 

تختلف مواعيد فحص الزيت من فترة لأخرى تبعا لاختلاف جهد المحولات بالطرق التالية: 

يجرى فحص الزيت مرة واحدة كل ثلاث سنوات للمحولات والمعدات ذات الجهد 11 ك.ف. 
بالنسبة للمحولات التى جهدها 35 ك.ف تختبر قوة العزل مرة واحدة فى السنة » ويجرى التحليل 
الكامل عر ة كل خلاك ستو اكه 1 

يجرى تحليل الزيت للمعدات مرة كل سنة لجهد اكبر من 35 ك.ف. 

يجرى تحليل الزيت مرة كل سنة بالنسبة لمخارج حاملة التيار المملوءة بالزيت. 

يجرى تحليل الزيت عقب كل عمرة للمحولات والمعدات الأخرى. 

أما الحدود التالية للجهد الكهربي الذي يجب أن يتحمله الزيت قبل انهياره فتعتبر حدود صغرى يجب 
المحافظة عليهاءبحيث بدونها يعتبر الزيت غير صالح للاستخدام: 

يجب ألا يقل جهد الانهيار عن 20 ك.ف للمحولات ذات الجهد حتى 11 ك.ف. 

يجب ألا يقل جهد الانهيار عن 25 ك.ف للمحولات ذات الجهد حتى 35 ك.ف. 
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يجب ألا يقل جهد الانهيار عن 35 ك.ف للمحولات ذات الجهد حتى 220 ك.ف. 

يجب ألا يقل جهد الانهيار عن 45 ك.ف للمحولات ذات الجهد حتى 500 ك.ف. 

خامسا : طريقة إجراء الفحص الكهربي للزيت 

اختبار عزل الزيت يتم وفق الخطوات التالية: 

الفحص يجرى بين كرتين ذات قطب مختلف على كل كرة قطر الكرة المعدنية 25 مم والمسافة بين 
الكرتين 2.5 مم. 

قنينة الزيت تمزججيدا” بطريقة الرج دون توليد فقاعات هوائية. 

وعاء الفحص ينظف بزيت المحولات مرتين أو ثلاث مرات. 

يسكب الزيت في وعاء الفحص حتى يصل الى مستوى 20 مم من فوهته العليا » ويجب أن يجري 
السكب بالشكل الذي يمنع تكون فقاعات هوائية . ثم يترك الوعاء على جهاز الفحص لمدة 10-15 
دقيقة كي تتلاشى احتمالات وجود فقاعات هوائية. 

بعد سكون حركة الزيت في الوعاء الفاحص » يفتح على الكرتين الجهد الكهربي تدريجيا بمعدل 2-5 
ك.ف/ثانية » مع ملاحظة جهاز الفولتميتر ويستمر الرفع حتى انهيار عزل الزيت؛ وعندها تفصل 
الدائزة الكهريبتلتائي" » وسحل حيهد انهيار العزل + تعاد عملية الفححن ‏ من 2-5 مرات بين :فثر انت 
زمنية ما بين 5 الى 10 دقائق بين فحص وآخر والضغط المتوسط هو الذي يعمل به. 

لتأكيد أهمية الفحص يمنع منعا باتا لمس الزيت قبل الفحص أو لمس الكرتين بالأصابع » ويمنع 
تنظيف وعاء الفحص بقطعة قماش لمنع احتمالات سقوط شعيرات القماش وتلاصقها بجدران الوعاء 


تتوقف جودة زيت المحولات على الأمور الآتية: 

(1[جهد انهيار العزل للزيت: يحدد هذا الجهد الخواص الكهربية للزيت كمادة عازلة »اذ أن 
هذا الضغط الى حدود معينة يدل على ارتفاع نسبة الرطوبة والأحماض بالزيت فالضغط 
يجب ألا يقل عن 5" ك .فولت للزيت الجديد الذي لم يستعمل بعد للمحولات ذات الجهد من 
٠‏ الى ه” كىف » ويجب الأيقل عن :٠‏ ك,ف للمحولات جهد 7٠١‏ كإف » وامه كرف 
للمحولات جهد 5.٠‏ ك.ف. 

(2درجة حرارة اشتعال الأبخرة والغازات : درجات حرارة اشتعال الأبخرة والغازات 
الناتجة من الزيت حيث أن انخفاض هذه الدرجات يشير الى تحلل الزيت واحتمال اشتعاله. 
لذا يجب أن لا تقل حرارة اشتعال الأبخرة عن ١١٠5‏ درجة مئوية. 

(3لزوجة الزيت : إن زيادة هذه اللزوجة تعوق دورة التبريد وتحد من سرعته.؛ لذا يجب 
ألا تتعدى درجة اللزوجة ".4 وذلك عند ٠١‏ درجة مئوية » ولا تتعدى درجة اللزوجة ١.8‏ 
وذلك عند 5٠‏ درجة مئوية. 

(لحمضية الزيت : ينتج عن هذه الأحماض تلف العوازل للملفات » وأكسدة وتآكل 
القضبان والصفائح الحديدية . ويجب ألا يتعدى الرقم الحمضي للزيت عن ٠.٠5‏ ملليجرام 
[ مقدار المليجرام من ايدروكسيد البوتاسيوم التي تعادل حمضية واحد كيلوجرام من الزيت 


1 
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(5الشوائب الميكانيكية المختلفة: الشوائب الميكانيكية كثيرة ومختلفة » الناتجة عن اتساخ 
الملفات » ومجاري الزيت من جسيمات الكربون والشوائب الأخرى. 


تختلف مواعيد فحص الزيت من فترة لأخرى تبعا لاختلاف جهد المحولات بالطرق التالية 


-1يجرى فحص الزيت مرة واحدة كل ثلاث سنوات للمحولات والمعدات ذات الجهد ١١‏ 
كرف 

-2بالنسبة للمحولات التى جهدها 5" ك.ف تختبر قوة العزل مرة واحدة فى السنة » 
ويجرى التحليل الكامل مرة كل ثلاث سنوات. ْ 
-3يجرى تحليل الزيت للمعدات مرة كل سنة لجهد اكبر من 55 ك.ف. 
-4يجرى تحليل الزيت مرة كل سنة بالنسبة لمخارج حاملة التيار المملوءة بالزيت. 
-كيجرى تحليل الزيت عقب كل عمرة للمحولات والمعدات الأخرى. 


أما الحدود التالية للجهد الكهربي الذي يجب أن يتحمله الزيت قبل انهياره فتعتبر حدود 
صغرى يجب المحافظة عليهاءبحيث بدونها يعتبر الزيت غير صالح للاستخدام: 

-1يجب ألا يقل جهد الانهيار عن ٠١‏ ك.ف للمحولات ذات الجهد حتى ١١‏ ك.ف. 

-2يجب ألا يقل جهد الانهيار عن 75 ك.ف للمحولات ذات الجهد حتى 5” ك.ف. 

-3يجب ألا يقل جهد الانهيار عن 5” ك.ف للمحولات ذات الجهد حتى 7٠١‏ ك.ف. 

- بيجب ألا يقل جهد الانهيار عن 1:5 ك.ف للمحولات ذات الجهد حتى 5٠٠‏ ك.ف. 

خامسا : طريقة إجراء الفحص الكهربي للزيت 


اختبار عزل الزيت يتم وفق الخطوات التالية: 

-1الفحص يجرى بين كرتين ذات قطب مختلف على كل كرة قطر الكرة المعدنية 6" مم 
والمسافة بين الكرتين ١.5‏ مم. 

-نينة الزيت تمزج جيدا بطريقة الرج دون توليد فقاعات هوائية. 

-بيسكب الزيت في وعاء الفحص حتى يصل الى مستوى ٠١‏ مم من فوهته العليا » ويجب 
محري السكف بسكل النذي ومسع لك ون فقاعناعه قو ةر لس وخر كر الو هداوع جهساز 
الفحص لمدة ١5-٠١‏ دقيقة كي تتلاشى احتمالات وجود فقاعات هوائية. 
تدريجيا بمعدل 5-١‏ ك.ف/ثانية » مع ملاحظة جهاز الفولتميتر ويستمر الرفع حتى انهيار 
عزل الزيتء. وعندهتفصل الدائرة الكهربية تلقائيا » ويسجل جهد انهيار العزل ؛. تعاد 
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-6لتأكيد أهمية الفحص يمنع منعا باتا لمس الزيت قبل الفحص أو لمس الكرتين بالأصابع 
وتلاصقها بجدران الوعاء. 


هذا الاختبار يتم والمحول خارج الخدمه وهو يختلف عن بقيه اختبارات المحولات 

لان كل الاختبارات ممكن تتم طبقا لبرنامج معين بنعمله على محولات محطات المحولاث 

للتأكد انها سليمه وعلى الاقل بنعرف هل ممكن تكون فى طريقها لاعطاء قيم مهدده لفصل 
المحولات وبالتالى ناخذ احتياطتنا ونعمل الازم وكمان نجرى نفس اختبارات البرنامج عند 
وجود عطل بالمحول 

ولكن هذا الاختبار بالذات نعمله عندما يخرج المحول من الخدمه وللتاكد انه لايوجد قصر 
بين الفيزات ونتاكد من كل فيزه انها سليمه وتقبل جهد عليها 

ويتم هذا الاختبار بجهاز تان دلتا المععروف والذى سبق شرحه على الجروب اكثر من مره 
اثناء اختبارات العزل الكهربى للملفات او عزل زيوت المحولات 

وعلى فكره انا بشرح الاختبارات بطريق عمليه وسلسه وبعيدا عن الموجوده بالكتب فى 
خطؤاقيا لانن فى الأضيل كدف متهتكين الكتدار انث 

طريقه الاختبار 


اولا لو هتحقن الجهد علئ الضغط العالى 

نضع طرف حقن الجهد على الفيزه *1 والطرف الثانى على نفس الفيزه من ناحيه الجهد 
المنخفض ثم نحقن الجهد بالتدريج حتى يصل الى ٠١‏ كيلو فولت ولو قبلت هذه الفيزه 
الحقن تكون سليمه 

ثم نبدل الى الفيزه 5 فى الجهد العالى والفيزه5 فى الجهد المنخفض ونحقن ٠١‏ كيلو فولت 
على الفيزه 5 من ناحيه الجهد العالى بالتدريج وان قبلت الحقن تكون سليمه 

ثم نبدل الى الفيزه '1' من ناحيه الجهد العالى مع الفيزه '1' من الجهد المنخفض ونحقن من 
ناحيه الجهد العالى ال ٠١‏ كيلو فولت بالتدريج وان فبلت تكون سليمه 


كانيا لو هتحقن الجية .على الشغط اليتخقض 

هناك ملحوظه فيه قول بيقول بنحقن ب١٠١‏ كيلو فولت تبعا لل 160 ولكن بصراحه بنحقن 
على الحيد المتخقكى ب < كيلو فولت علشان ملفاتة 

المهم هنبدل اطراف جهاز تان دلتا وهنحقن من ناحيه الضغط المنخفض 

وهنكرر نفس الخطوات السابقه بالضبط مع اختلاف جهه الحقن 

ولو قبلت كل فيزه مع زميلاتها من الجهه الاخرى تبقى مفيش مشكله 

ونقرض لو فيه اى فيزه لم تقبل الحفن فيكون هناك مشكله بالمحول 


ويتم فتح المحول وعمل الاجراءات اللازمه 
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ومرفق صوره توضيحيه 


هذه هي الاختبارات التي تتم على المحولات بعد التركيب في الموقع وقبل توصيلها 
بالكابلات : 

أ-) قياس مقاومة الملفات: - وهي بطريقة انخفاض الجهد المستمر أو أجهزة قياس 
المقاومات الصغيرة( مثل1120) 

عع طتتمططر) ععمماماوع] 325101101 1' 

- والاختبار عند كل نقاط مغير الجهد للملفات الابتدائية والثانوية 

- يلزم مقارنة النتائج مع نتائج المصنع بعد التحويل لدرجة حرارة الموقع 

ب-) قياس مجموعة المتجهات : وممكن إجراء هذا الاختبار أثناء عمل اختبار نسبة 
التحويل بجهاز( 1"11) 

10 265ناآ' 1325101101 أو ربط نقطة من الابتدائي مع مثيلتها من الثانوي وقياس 
الجهد لتحديد إلى أي مجموعة متجهات ينتمي المحول 

ج-) قياس نسبة التحويل : تتم عند كل نقاط مغير الجهد بواسطة(1”110) أو بحقن جهد على 
الابنتدائي وقياس الثانوي والتأكد من مطابقة النسبة ونسبة الخطأ يلزم ألا تزيد عن>+أو- 
قو 9 من القنية المحسوبة مق أوحة المعلونات الفوجودة علن المكول 

د-) قياس تيار اللاحمل:وهو بالميللي أمبير ويتم بتسليط جهد ويكون التيار المقاس متوازن 
على الفازات أو الأوجه الثلاث ( عموما الوجه الأوسط يكون تياره أقل من الوجهين 
الآخرين) والقيمة للتيار يلزم أن لا تزيد عن دو ٠‏ مإمن تيار الحمل عند التحويل من الجهد 
المحقون للجهد المقنن . 


اخقبان ؤاوية الفقد او :كان كلكا 


الأثدين ابسد و احدوهة! الاكقوار من اهو الاكنبار اف القي :فم على الصول وه اكفباز 
سهل وسلس وشيق جدا وساشرحه بطريقه سهله وواضحه . 


وهذا الاختبار يتم على المحول قى الحالات الاتيه: 

المحوك جديد وقبل دخوله الخدمه 

طيقا لبرنامج الاختبارات الموضوع من قبل قطاع الاختبارات 
خروج المحول من الخدمه عن طريق جهاز الوقايه بوخلز . 


نع ف اناا ل يحتوى على ملفين الايتدائى والثانوى وهذه الملفات لابد وان تكون 
معزوله عزلا تاما والا سيوجد مشاكل بالمحول مع مرور الايام فلابد ان نتأكد من قوه 
العزل بهذا الاختبار 557 
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وتنك يجهدل المتفنيق الايتدائن والقاقوى على هيقه مكف والقيان الغان بالمكف ينمي 
0]والتيارالذى يمر فى الملفات هو 118 وهذ التيار لابد وان يلاقى عزلا متينا ومقاومه 
كبيره جدا حتى لايستطيع المرور فى الملفات فلابد ان يعطى قيمه صغيره فى حاله قوه 
العزل 

والتيار الداخل للمحول نفسه هو '11 ونمثله بمحصله التياران 10,11 والزاويه المحمصوره 
بين '10 , '11 هى زاويه الفقد تان دلتا كما هو موضح بالشكل رقم ١.....وكما‏ نلاحظ من 
الرسمه فى شكل ١‏ انه كلما قلج11 الداخل للملفات صغيرا لانه وجد فى طريقه قوه عزل 
كبيره ومقاومه كبيره فنجد من الواضح انه فى هذا الحاله الزاويه تكون صغيره فكلما قل 
التيار100 كلما قلت الزاويه وكلما كان هناك قوه عزل متينه ويعطى قيمه صغيره لزاويه 
الفقد ولكن لو كانخ11 كبيرا معنى ذلك ان العزل حالته سيئه ويسمح بدخول تيار للملفات 
وسيؤثر على سخونه الملفات وتاكل عزلها تدريجيامما نؤدى الى انهيار الملفات بعد ذلك 
ونعرف ان قيمه +11 من قيمه زاويه الفقد تان دلتا 

القيمه المثلى فى الاختبار لتان دلتا 

**القيمه المثلى هى تتراوح مابين الصفر و5.١٠ى‏ مابين ٠‏ الى ١.0‏ 

فلوزادت عن هذه القيمه ووالمحول يعمل ويكون شغال فيؤخذ هذا المحول تحت المنظار 
لانه فى طريق انهيار العزل الخاص به 

ولو كان المحول جديد لابد ان تؤخذ القيمه المثلى فى الاختبار 

ولو خرج المحول بوخلز فمن الطبيعى ان تكون القيمه كبيره ممكن تصل الى الواحد 
الصحيح او اكثر فنخرج الملفات ويعاد عزلها 


لل لفن 
***نعمل شورت على اطراف الجهد العالى والجهد المنخفض لجعهلم مكثف 


***#نترك المحول مؤرض 

وهذا الاخكار وت على مستتين نل دور حيد ا حفط الغالن فونه عن اتذل 

ومرة هينه الضغط المتكفطن قلات بر احل 

***#جهاز تان دلتا له ثلاث اطراف 

طرف حقن وطرف قياس وطرف نوصله بالجراوند طوال فتره الاختبار 

جهاز الحقن له خرجان للحقن ٠١‏ كيلو فولت ويستخدم من جهه 7٠١‏ و16 كيلو فولت 

وخرج حقن ٠‏ كيلو فولت لحفن جهه ١١‏ كيلو فوات مع ملاحظه ممكن مهندس يقلولى احنا 
بنحقن ال١١‏ ب ٠١‏ كيلو فولت 

هيعمل وو56 اى اجهاد على ملفات ١١‏ ومره فى مره هيحصل انهيار العزل 
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الضغط العالى 

نحضر الجهاز تان دلتا الديجتال 

نوصل طرف الحقن بالجهد العالى 

نوصل الطرف الاخر بالجهد المنخفض 

نوصل الطرف الثالث بالجراوند 

بجقن الجهد العالى ب ٠١‏ كيلو فولت 

ومباشره تظهر نتيجه او قيمه زاويه الفقد على الجهاز فورا 

فى هذه الحالةيكون هذا الأخيار وسفى :21© ١‏ افرسابين طلفاك الجيد العالى و المتخفسن 
ولكن الحقن من بجهه العالى 

وهذا الاختبار يسمى '1791 بالصطلح العلمى له 

ومن الجهاز نضبطه انه يعمل الاختبار الشانى وهو 001211-21 اى مابين العالى 
توتقرا الأبعدين على اشه الجهاز 

ثم نضبط من الجهاز انه يقيس 1516© اى مابيت الجهد العالى والمنخفض ونقرا القيمه من 
على الشاشه 

5هذا الاختبار يسمى بالمصطلح العلمىدمع 051 

بكده نكون انتهينا من الثلاث اختبارات من جهه الجهد العالى 


نعكس اطراف الحقن فنضع طرق الحقن على الجهد المنخفض وطرف القياس على الجهد 
العالى وتترك الطرف الثالت كما هو على الجراوئد 

**نعمل الاختبار الاول بحقن © كيلو فولت من ناحيه الجهد المنخفض وناخد القراءه 

وهذا الاختبار الاول يسمى 01.11) ومصطلحه العلمى معروف كما سبق 1751 

ومن الجهاز نضعه على الوضع 0111+1.0) ونقرا القيمه ومصطلحه العلمى051 

وطبعا عارف ان مخكم طخين فمعنى هذا الاختبار هو مابين الجهد المنخفض والعالى زائد 
المتخفطن و الجراوند 

ومن الجهاز بنضعه على الوضع 600106 يعنى هنقيس مابين المنخفض والجرواند ونقرا 
القيمه ومصطلح هذا الاحتبار هورع 051 

وهذا الاختبار مبين فى الشكل رقم ” وبكده نكون انتهينا من الست خطوات فى اختبار 
العزل على الملفات 

واكررها القيمه المثلى هى مابين ٠‏ الى ٠.5‏ 
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جهاز 160[»ع1 132 
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7015 من 
أتبادهاا معدمووزوم 





كابل الحقن هو الكابل الاسمر والملفوف على البكره السوداء 


يوجد كابلان فى الجزء الاسود السفلى ....وممتدان الى الجزء الاسمر وهما نفس الكابلان ويستخدمان 
فى وضعهما على الجهد 11 و ١١‏ كيلو فولت 
يوجد كابل واصل كوبرى من الجزء السفلى الى الجزء العلوى لنقل البيانات ويسمى كابل الداتا ينقل 
من الجزء السفلى البور الى الجزء العلوى الكونترول 
كابل الجرواند مش ظاهر وسيكون فى الصوره التاليه 





تنسيق م / هيثم ضر غام 77 


20111 025 





نعمل شورت على الجهدين العالى والمنخفض والمحول مؤرض 
وهناك جهازان للميجر ٠‏ و.ء...ه قولت 
نستعمل الجهان حفن © كيلو قولت 





** اولا نقيس مابين /..1 , 11.97 

نضع طرق من الجهاز على الضغط العالى والطرف الاخر على الصغط المنخفض 

ونحقن ب ٠‏ كيلو فولت من ناحيه 51.57 علما بان الجهاز يبدا فى العد بالثوانى فور 
الاختبار 

فنأخد القراءه الاولى بعد ١‏ ثانيه 

وناخد القراءه الثانيه بعد ٠١‏ ثانيه 

ثم نقسم القراءه عند ٠١‏ ثانيه على القراءع عند ١5‏ ثانيه 

المفروض تكون اكبر من ١.١‏ علما بانها كانت اكبر من ١."‏ ولكن قررت اخيرا ١.١بعد‏ 
الدراسه العمليه 

1< ءعع1155/عء1]605 
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ثم نقيس مابين الضغط العالى والجراوند 

اى مابين 21.977 والجراوند 

طرف على 11.17 والتانى على الجراوند 

ونكرر القراءات عند ١١‏ ثانيه و60 ثانيه 

ونقسم القرائتين ولابد ان تكون اكبر من ١.١‏ 

لم نقيس مابين /5,] والجراوتد 

ونكرر القراءاتعند ١5‏ ثانيه و0٠‏ ثانيه 

ونقسم القرائتين ولابد ان تكون اكمبر من ١.١‏ 

علما بان المقاومه عند ٠١‏ درجه مئويه لكل ١‏ كيلو فولت تساوى ٠١‏ ميجا اوم 


هذا الأخثبار دليل على ان عزل المحول لدقوه تحمل بد الحهوة العاليه 

ولا بد ان يكون تم على المحول اختبار الميجر اولا 

التعادل 

يتم الاختبار على مرحلتين 

ملفات الضغط المنخفض 

بواسطه الجهاز يتم حقن المحول من ناحيه الجهد العالى ب ١ 6٠‏ كيلو فولت تدريجيا 
ولمده دقيقه ثم نعكس الوضع نؤرض الضغط العالى نزيل التاريض من الصغط المنخقض 
ونحقن المنخفض ب78 فولت تدريجيا ولمده دقيقه 

ولو مر الاختبار بسلام دون انهيار الملفات ولا حدوث تيار تسرب كبير يكون المحول سليم 


يلحوظه الحيا لةطرف راعذ 

المرحله الثانيه وفيها يتم ازاله الشورت والتاريض ويتم الحقن 

بواسطه مولد ثلاثى الاوجه على الثلاث فيزات بثلاث كابلات 

ويك الكن يكيف الحيد اع نطق على العالى 5 ي ١99‏ كيان فرك 
والمنخفض ب "١‏ كيلو فولت تريجيا 

ولو مر بسلام دون انهيار وتيار تسرب كبير يكون المحول سليم 


وهذا الاختبار نقيس به مقاومه السلك المصنوع منه الملف ونجريه كل نقطه من نقط مغير 
للمحول 

وفى هذا الاخفيار من تابه الشغكك العالى والذى فيه ملقاقه خلا 

نحقن تيار ه امبير وعند النقطه رقم ١‏ للتاب نفيس المقاومه مابين ],,1,5...5,]....1 وتحسب 
اختلفت فى حدود 9٠١‏ من قيمه القراءه الاخرى تكون عاديه ونكرر القياس عند كل نقطه 
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من نقط التاب والنفقطه 1 هى منتصف التاب وبعدها من النقطه ٠١‏ المفروض قراءتها 
تكون نفس القراءه عند النقطه: ؛ 

ثم نكرر العمليه على ١‏ كيلو ولكن مره واحده فقط لان فنضع طرف الجهاز على 
النبوترال ومره على الفيزه1 ومره على الفيزه + ومره على الفيزه و ونؤخذ القراءات 

ملوحوطه عملنا مره واحده من ناحيه ١١‏ لانه لا يوجد تاب له 


يتم هذا الاختبار لمعرفه نسبه التحويل بين طرفيه ونسبه الخطا بين القيمه التصميميه 
والقينه الفعليه ويتم الاختبار على جميع نقط التاب 

وفى الاختسار يكم الحقن على حهة الشسغط العالى والحقن ينم +6 قولت سن خلال كابدل 
الخقرح المحقوى علتى ارمعنة اطدر اقهو تسن الحيد مق ناسه الطبقعط اليشكفكن ور ايطه 
كابل يحتوى على اربعه اطراف 

ثم نحسب 771/72-01/02 

عند كل نقطه من نقط التاب والمفروض عند النقطه 1 يعطى ١١/55‏ عند اجراء الاختيار 
على المحول ١1/55‏ كيالو قوت 

طبعا مفيس من ناحيه ١١‏ لان مفيش تاب 


ما وللتاكد من عدم وجود قصر على فيزه داخل المحول ويجرى هذا الاختبار بجهاز تان 
دلتا 


اولا الحقّن عن طريق 11.97 

مفيش تاريض خالص ولا اى شوت على اى جهد 

ناخد الضرف 17 من ناحيه 721.7 نوصله بطره الحقن ال١٠‏ كيلو والطرف الاخر للجهاز 
على الطرف 1 على 1..17 ثم نرقع الجهد تدريجيا حتى يصل الى ٠١‏ كيلو فولت واذلم 
يفصل الجهاز تكون الفيزه سليمه 

ونكررها مع باقى الفيزات ونرفع الجهد ونلاحظ 

كم نعكس الحقن من ناحيه ال/5:[والطرق الأهز على فيوّات الضغط العالى وتحقن به 
كيلو فولت ونبدل مع الثلاث فيزات ونلاحظ حتى نتاكد ان جميع الفيزات سليمه 

الاختبارات الكهربيه على المحولات الكهربيه.....وقد تكلمنا من ضمن الاختبارات السابقه 
عن 6وت'1' إمععع»116 وكان بالنسبه للمحولات القديمه1ع5101مة1' 010 
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واه تقب الخطراتك الساتقديالقيبه لاككقان السارق والشهة للسخر ات القذيمه 

علما بان قيمه القياس تتم عند درجه حراراه ٠١‏ درجه مئويه للمحول 

فبعد الحصول على نتيجه المقاومه نضربها فى معامل موضح بالجدول المرفق فتكون هى 
القراءه عند 9٠‏ درجه مئويه 


**ناخد القراءه بعد ٠٠١‏ ثانيه اى ٠١‏ دقائق ثم نضربها فى الفاكتور الموضح بالجدول 
فتكون هى قيمه المقاومه المطلوبه 

**ناخذ القراءه الثانيه بعد ٠١‏ ثانيه ثم نضربها فى الفاكتور وتكون هى قيمه المقاومه 
المطلوبه عند ٠١‏ درجه وهى المطلوبه 


12100001051 


فلو كانت النتيجه7”< يكون غير مطابق 

لو كانت النتيجهه. ؟< يكون جيد 

لو كانت النتيجه '"< يكون جيد جدا 

لو كانت النتيجه 4< يكون ممتاذ 

بسم الله الرحمن الرحيم .....أحبابى واعزائى......مهندسى الجروب الكرام ...اليوم نستكمل 
باقى الاختبارات الكهربيه على المحولات الكهربيه.....وقد تكلمنا من ضمنن الاختبارات 
السابقه عن 6و1 «#مععع21 وكان بالنسبه للمحولات القديم 11232514010161 011 واليوم 
نستكمل اختبار الميجر بالنسبه للمحولات الجديد ‏ /9ع2 102 6وع1 “«عوعء]1 
1 و هى نفس الخطوات السايقه بالنس به للاختبار السابق بالنس به للمحولات 
القديمه علما بان قيمه القياس تتم عند درجه حراراه ”٠‏ درجه مئويه للمحول فبعد الحمصول 
على نتيجه المقاومه نضربها فى معامل موضح بالجدول المرفق فتكون هى القراءه عند 
9٠‏ درجه مئويه *#*#ناخد القراءه بعد ٠ ٠‏ ثانيهاى 1١‏ دقائق ثم نضربها فى الفاكتور 
الموضح بالجدول فتكون هى قيمه المقاومه المطلوبه **ناخذ القراءه الثانيه بعد ٠١‏ ثانيه 
ثم نضربها فى الفاكتور وتكون هى قيمه المقاومه المطلوبه عند ٠١‏ درجه وهى المطلوبه 
250 فلو كانت النتيجه7< يكون غير مطابق لو كانت النتيجهه. <١‏ 
يكون جيد لو كانت النتيجه '"< يكون جيد جدا لو كانت النتيجه؛ < يكون ممتاز 
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أ15' طاتتعط 101121 


لاجراء هذا الاختبار نستخجم جهاز له اربع مخارج 7 '1 11 01/1 
طريقه الاختبار 
من محطه المحولات المراد قياس مقاومه الارضى لها 
ند نبحث عن بئر الارضى والخاص بوضع لوح نحاس داخل هذا البئر فى هذه المحطه 
وهذا لوح النحاس يكون له طول معين معروف 
1-42آ1 
وقيمهج هى المسافه بين الاربعه رود والموجودين باطرف الاربعه مخارج لجهاز 
الاختبا 
بار 





فمن جانب بئر الارضى نمد الاربعه رود من الجهاز حول لوح النحاس الموجود بالبئر 
بمسافه ج المحسوبه من القانون 

وكما هو موضح بالرسمه وطبعا المسافه بالمتر 

الاون 
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تظهر قيمه المقاومه على الجهاز والمقروض تكون تساوى او اضغر من ٠.5‏ اوم 


وهى القيمه المثلى 


المدن ومغذيات الارياف وغيرها 


+##او لالسخفم الحيد ١1‏ كيكو فقوتت ركفي بالبدول يوق +5599 فقط ريسبا أن 
ترضشميلة ال15 كلكا نتقفق اطوافها وتوضبلها والأركن لاخماه المركميه السسقرنيه الأرة 
طريقة الاختبار عندما يكرن الحية ١1‏ كيلو قراك سخهه وسكمل بالمشطة 


عندما نحقن من ناحيه ال 7١١‏ كيلو فولت 


و56 المنخفض ونجرى الثلاث اختبارات 


وهذا الاختبار يسمى علميا 1151 
اى نحقن ب ١٠١‏ كيلو فولت ونعمل الاتى 


0 

011 

856 

وطيعا كما كدر فون اننا عنامتين قورت طلى ار ا و5 هين الأول ختدالصن و اققاء 
كحييز الانخقبار وكذا شورت على اطراف 11 لأننا مستخدضسن الحية 9١‏ فى المحظه 
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بعد ذلك هنبدل طرفى الجهاز ونضع طرف الحقن على الجهد 16 كيلو فولت ونحقن ٠١‏ 
كيلو فولت 

و انتوق التسين' عي 1 قراو فواتنف ؤزاع هار انه 15 ميجن المتهكهكون + الديماد 
العالى ونجرى الاختبار المعروف على " مرات 


8 
0111 
0 


اعتينان انممتشيرظ يهنا ونضم الطرف الثباتى للحهان اما على 75 اق ؟؟ ولكن يفيل 
اط من اسط ال لأ كر فولتفيت ه كيو فلت و نموري الشاذف الإخناراك 
المعروفين 


11ت 

0111 

0 

وطبعا هداز فين ا القيسته انك زتها تزييد غمن فر لقان اكه وزطوما لبوا رانك إلى اه وكين 
بس يكون هذا المحول تحت المنظار ومعلومه هامه فى حاله المحول جديد والزيت جديد 
قيمه تان دلتا ممك تكون قيمه نسبه من ٠٠١‏ مثلا ٠.0١‏ او ٠.٠5‏ 


قد الحاله الثاني عنتذها يكنون الحيت 13كلو قولف غيو مستصيل وفك اطراقة اللدى فين 
الدلتا واوصلتاها بالارّضن لاخماد الفركيه الصفر يه والثيرة والقايف: هون منك 

تمعن أن المحو ل شعال :15/8 كبر قر ليع فط 

فهناك اختياران 


اماان نفك اطراف الدلتا اثناء اجراء الاختبار ونشرطها اثناء الاختبار فقط ونجرى نفس 
الاختبار السابق مباشره 

بمعنى اننا نحقن من جهه ال ١١‏ والطرف على 116 ونحقن ب ٠ه‏ كيلو فولت ونعمل الثلاث 
اختبارا السايقه وهعيدها تانى 


01 
0111 
0 


او نترك الوضع كما هو طرف ١‏ قفلناه ووصلناه بالارض ونعمل اختبار خطوه واحده 


نضع طرف الاختبار على ١١‏ ونحقن ٠‏ كيلو فولت والطره الاخر على 516 وناخد 
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01 


الطريقه 

اننا فبك ادواف اهلكا اقسيه 19 عيذى فوقس ومشسرظها عم وكمدف ساقا وكمرى الاخبار 
عادى جدا على ثلاث مراحل 

بعد الحقن ب 5 كيلو فولت 

85 


0111 
06 
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رافع ياخد الجهد وليكن "١‏ كيلو فولت ويرفعه الى 75٠١‏ كيلو فولت ...بعد ذلك 
يدخل على برج الشد ...0 لتقل الجهد الى جهتين 


جهه الى محطه 015 بجوار محطه التوليد 6017© 5171711011 والجهه الاخرى الى خط 
جهد 73٠١‏ كيلو فولت والمتجه الى محطه ربط ١١/55/7١٠١‏ كيلو فولت . 
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الخطوات التى يجب اتباعها فى تحديد عطل بالمحول : 


١‏ - فصل المحول والتاكد من عدم وجود جهد بالمحول قبل اجراء عمليه اختباره بالميجر 
يتم قياس المحول باستخدام جهازالميجر وذلك بقياس الاتى 


-١‏ قياس طرف من الجهد المتوسط مع جسم المحولوالتى يجب انتكون قيمه المقاومه كبيره 

؟- قياس طرف من الجهد المنخفض مع المحول والتى يجب انتكون كبيره ايضا 

"- قياس طرف من الجهد المتوسط مع طرف من اطراف الجهد المنخفض والتى يجب ان 
تكون قيمه المقاومه كبيره ايضا 

امافى حاله وجود قيم من المقاومات الثلاثه السابقه صغيره بوضوح فذلك يدل على وجود 
عطل بالمحول ويكون هذا الاختبار كافى لتغير المحول اما اذا كانت قيم المقاومات كبيره 
جدا اذا المحول سليم مبدئيا ونجرى عمليه الاختبار الثانى 

؟- يتم تركيب تشعيره مقننه للجهد المتوسطوفصل المفتاح العمومى للجهد المنخفض ثم 
كغذيه المحو ل فاما يكون احد الاحتمالية 

- ضرب الشعيره او انتصهارها فيكون هذا دليل على عطل المحول ويكون هذا 
الاختباركافى لتغيير المحول 

- اذا قبل المحول التوصيل دون انصهار التشعيره فيدل ذلك على ان المحول سليم مبدثيا 
ونجرى الاختبار الاتى 


" نقوم بقياس خرج المحول باستخدام جهاز الفولتميتر وذلك بقياس الفازات الثلاثئهمع 
نفطه التعادل والنى يجب انتكون القيم الثلاخه متساوية وتساوئ. ٠٠‏ ؟7 فولت أو +؟ فولت 
مكلا الأروق الصناير «السهو عريها + لاقواف 

زكذلك يتم قياس الجهد للفازات الثلثشه معااى بين 1,5 5,1 2,5)والتى يجب ان تكون 
متيساوية تقريبا تشساوق 441 أو +24-++4 فولت ويكون المحول فى هذه الخال هسليد أما 
اذا كان هناك فرق واضمع مين جيوذ الفازاث وليكن مكلا +797 +1 +15 فولت يدل ذلك 
ان المحول معطل . 


الهزه الصوتيه التى تصدر صوت عالى تقريبا يتناسب مع قيمه الجهد بالمحول يعنى 
كلما كان الجهد عالى اذن صوت الهزه عاليه وسبب ذلك على حد علمى هو ان الجهد 
العالى يسبب خلخله بين شرائح الحديد الصلب فى المحول هذه الخلخله بين الشرائح تصدر 
هذا الصوت اى شرائح الحديد تصطدم ببعضها من شده الفولت 


سبب الهزه او الصوت العالى هو عدم التربيط الجيد للمحول من الداخل والثانى ان يكون 
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اذا كنتكاقه فهمت جيذا النصدوة بالهزة عى ان المحولة دن وت كديع غالي فهذا 
يعود عللى الغالب لارتفاع قيمة الفيض المغناطيسي لحديد المحولة (في حالة كون براغي 
التثبيت محكمة ) 

وارشاع الفيدن يسو الى ان الأولئية التسملطة على الملفاغلن فق القينة التصديع علبيبا 
المحولة مما يسبب ضاهرة ال 0761670163101 اي صعودالفيض بالقلب الحديدي 


طبعا وجود شورت بين اللفات يسبب هذه الظاهرة ء او ارتفاع فولتية الخط المغذي مما 
يؤدي لصعود المجال المغناطيسي وسماع صوت الضجيج الناتج من ظاهرة ال 
0+ بالحديد والمسببة لصوت الضجيج 

* من اسباب ارتفاع صوت المحول ارتفاع متوسط يكون تفكك في القلب الحديد 
والحل فيذلك يتم فك المحول ورفع القلب ببلنك او ما شابه ذلك وتربيط المسامير التي تربط 
الشرائح 


* وفي حاله حدوث صوت عالي مفاجيء عند توصيل المحول بعد فصله تكون هناك ثغره 
اما خارج المحول بان يكون هناك طرف تغذيه اوكبري اوفيوز مذبذب غير مربوط جيدا 
او به قطع قريب اوبعيد عن المحول 

واذا كان داخل المحول يكون قطع داخلا لمحول في الملفات او في مغير الخطوه 


المتوسط او الغالي وتكون مشساويه كقزيبا للمخول السليم 


ما هي عمليه الفلترة مهمه؟ 


هي عملية واجراء روتيني لتحسين العازلية في محولات القدرة بواسطة جهاز ذو مسخنات 
حرارة تصل الى ٠٠١‏ درجة مئوية وملحق به جهاز الضغط الفراغي ومن خلال تدوير 
الزيت بين المحول والجهاز تتم عملية عزل الرطوبة وتحسين العازلية 

ودى ممكن تتم بعد اجراء الاختبارات على المحول وظهور خلل فى العزل. 


لماذا د بعض المحولات يوجد فيها بخلص رئيسي على الخزان الرئيسي 
وبخلص ع مغير الجهد ؟ 

هو لان مغير الجهد معزول عن الخزان الريئسي --- اي مكوناته يحويها وعاء -- 
:1 -- يحوي زيت خاص به ومعزول عن زيت الخزان الريئسي ويعطي علامة 
ترب فقط 

اما الخؤان الريشي للمحولة فيحوري علاتاق ح انذاز وثرما -.- 

بعض المحولات يكون فيها مغير الجهد مغمور داخل خزان المحولة الرئيسي اي لا يوجد 
فيها وعاء خاص ولذلك لا تجد بخلص خاص به وانما الاكتفاء بالبخلص الخزان الرئيسي - 
-وهذا موجود بالمحولات التي يعمل فيها مغير الجهد---- 1020 08 بينما الحالة التي 
اشرنا اليها في البداية يكون فيها مغير الجهد --- تزعع تقطء م12 1020 2ه 
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المحولات ذات السعات القليلة مثل 560-3٠6١ - 7”65٠‏ - تسنخدم فيها في الغالب 
طبلة انفجار فقط, 


ما يجب عمله عند توصيل محول رئيسى بعد الصيانة ؟ 


- ١التأكد‏ من إنهاء أمر الشغل 

- ” التأكد من خلو الموقع من كل أفراد الصيانة 

التأكد من عدم وجود أى مهمات على المحول أو بالتفريع أو على مفاتيح المحول من 
الجهتين وتوصيل سكينة تأريض المحول الموجودة على نقطة التعادل 

- التأكد من توصيل التيار المستمر المغذى للمهمات 

- 5 التأكد قبل توصيل السكاكين من فصل جميع أوجه المفتاح 

5 - إرسال إشارة للتحكم بانتهاء العمل والحصول على الموافقة على التوصيل 

“* - اتباع تعليمات التحكم بتوصيل السكاكين أولا يتبع ذلك مفتاح المحول من جهة 55 ك 
.ف وبعدها من جهة ١١‏ ك رف 

- فصل رابط القضبان جهد ١١‏ ك.ف بعد التأكد من تحميل المحول وتساوى الجهد على 
المحولين 

- 1 يلاحظ عند ضبط الجهد على القضبان 7٠6١‏ لا يكون بتساوى خطوات مغير الجهد 
ولكن لأنه ربما الدائرتين مختلفتين فى الجهد من جهة 55 ك ,ف والمغيرين مختلفين فى 
عدد الخطوات والنوع 

يجب ان نلاحظ الاتى فبل عمل اى صيانه على اى مهمه فى الموقع لازم عمل امر شغل 


س: ماهي الاجهزة المستخدمة في قياس مقاومة عازلية محولات القدرة . 
وأي منها يعتمد من ناحية الدقة؟ 

ج: ان اللاجهزة المستخدمة في قياس مقاومة عازلية محولات القدرة هي الميجر » وجهاز 01 
28 » ودقة قراءة جهاز 016148 152 هي أكثر دقة من قراءة الميجر » وذلك لكون جهاز م7 
8 لا يتأثر بالمتغيرات الحرارية التي تحدث داخل المحولة كونه يقيس مقدار زاوية الميل أو 
الانحراف بين الفولت والتيار في العوازل الصلبة التي تعمل عمل متسعات داخل المحولة » حيث أن 
العوازل الصلبة تتأثر ببطىء بالمتغيرات الحرارية » فى حين أن قراءة الميكر تتأثر بتلك المتغيرات 
الحرارية مما يعطي قراءة مختلفة على ضوء تغيير درجة الحرارة . 





تنسيق 3 / هيثم ضر غام 89 


20111 0215 





هل توجد قيمة ثابتّة ومحددة لمقاومة العازلية لمحولات القدرة 
الكهربائية؟ 


الجواب: لاتوجد قيمة ثابتة ومحددة لقيم مقاومة العازلية لكن وبحكم الخبرة العملية يمكن اعتبار قيمة 
أكبر من <٠٠٠١(‏ ) ميكا أوم في درجة حرارة )٠١(‏ مئوية كقيمة مقبولة في تشغيل المحولة 
وتحميلها .. أضف الى ذلك فأن اغلب الشركات المختصة في فحص محولات القدرة لم تضع أي 
مقياس أو تحديد لقيم مقاومة عازلية ملفات محولات القدرة حيث أشارت الى ضرورة وجود الخبرة 
والمهارة في تحديد قيمة العازلية... 


الفحوصات التي تجري على الزيوت في المختبر هي : 


1 ففصن نسبة الفاز اك الذاقية في الزيرت 
؟. فحص العازلية الكهربائية 

". فحص الرطوبة 

5 قخصن اليو ضر 

5. فحص درجة الوميض 

؟. فحص قياس عامل زاوية التفريق 

. فحص الكثافة للزيت 

“. فحص لزوجة الزيت 

1 .فحص اللون للزيوت 


يصنف زيت المحولات إلى ثلاثة أصناف تبعا لمحتواه من المادة المضافة المضادة للتأكسد كالتالي : 
زيت محول معالج بمقدار ضئيل للوقاية من التأكسد (ويرمز له بالرمز 1) . 
زيت محول معالج للوقاية من التأكسد (ويرمز له بالرمز ]) . 
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تمييز الزيت ومتطلبات التوريد : 


يوزع الزيت داخل براميل أو عربات صهاريج مقطورة وتنقل على السكك الحديدية أو الطرق البرية 


يجب أن يوضح على برميل الزيت أو الحاوية ما يلي : 


العلامة التجارية للمورد. 


فك ريه 


يجب أن يرفق مع كل شحنة زيت وثيقة من المورد تحدد على الأقل العلامة التجارية للمورد: 
وصنف الزيت » وأي إضافات (إن وجدت) والغرض منها . 


طرق اختبار زيت المحولات 


مظهر الزيت : 

يجب تقييم مظهر الزيت وذلك بتمرير ضوء نافذ من خلال عينة من الزيت ذات سمك ٠١‏ سم تقريبا 
عند درجة الحرارة المحيطة . 

٠ الكثافة‎ 

يجب أن يتم قياس الكثافة طبقا للمواصفة القياسية السعودية (2007 : 3675 150 5450) »2 
ويجب أن لا تزيد على )٠0.8955(‏ جرام/ مللي لتر عند ٠١‏ ”س . 

اللأزوجة الحركية : 

يجب أن يتم قياس اللزوجة الحركية طبقا للمواصفة القياسية السعودية ( : 3104 150 550 
8) .ء ويجب أن لا تزيد على 7١ملم/ث‏ عند 4٠‏ *س . 

نقطة الوميض : 

يتم تحديد نقطة الوميض طبقا للمواصفة القياسية السعودية : (2008 : 2719 ©15 5450) » 
ويجب أن لا تقل عن ©؟1١ءس‏ 

نقطة الانصباب ٠:‏ 

يتم تحديد نقطة الانصباب طبقا للمواصفة القياسية الدولية السعودية :( 2: 3016 150 5850 
8).ء ويجب أن لا تزيد على (- 5٠‏ * س) . 

التوتر البيني : 

يتم تحديد التوتر البيني طبقا للمواصفة القياسية الدولية (6295 150) . 

محتوى الكبريت: ٠‏ 
يتم حساب الكبريت طبقا للمواصفة القياسية السعودية (2007 : 14596 150 954850) ٠‏ ويجب أن 
يكون غير مسبب للتآكل . 
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محتوى الماء : يتم حساب محتوى الماء طبقا للمواصفة القياسية السعودية ( : 60814 11810 5/850 
7). ويجب أن لا يزيد على 7١١‏ مللي جرام / كجم) بالنسبة للشحنات الكبيرة من الزيت» و 
(50 مللي جرام / كجم) للزيت المورد فى براميل . 

استقرار الأكسدة : 


يتم تحديد استقرار الأكسدة للزيوت العازلة طبقا للمواصفة القياسية السعودية ( 110 5450 
8 : 61125). 


جهد الانهيار : 


يجب أن يكون الزيت قادرا على تحمل الإجهاد الكهربائي؛ ويتم تحديد جهد الانهيار طبقا للمواصفة 
القياسية (60156 118:0) » ويجب أن لا يقل عن "٠‏ كيلو فولت / ١‏ كيلو فولت . 
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لتحميل المزيد من الكتب والمراجع باللغة العربية 





تابعونا على 


صفحة موسوعة الهندسة الكهربية على الفيس بوك 
عأ3-483أل0عمماءعلإعمع عوصاءعء مأومع أوعلنعععماع 


أط23.ععع /دمم. |0 م0 طعع3؟. نا لثاننا 


جروب موسوعة الهندسة الكهربية على الفيس بوك 
أطةم-]غعع 


عأطوعقععع /دمنامءع /مام. |0 0طعج]. ننانانانانا 


